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EFFETS MARGINAUX DE LA LUTTE CHIMIQUE CONTRE
SIMULIUM DAMNOSUM
. .
TECHNIQUES D*ETUDE
--~---------------
C. DEJOUX
INTRODUCTION
Devant l'impossibilité de mise en oeuvre d'une chimiothérapie
de masse, la lut te contre l' onchocercose ~p.. Afri,qu~:·.'lJ.•:i.·.~~st· ~:'etf8ctue
par le 'biais du·contr51e.1àrvaire au moyen d'insecticides.
En raison de la grande durée de vie chezl'hômme de l'agent pe.-
thogène Onchocerca volvulus (de l'ordre dé 15 ans), la duréepr'évue des
traitements antisimulidiens est de 20 ans. Par ailleurs, du fait du cycle
de vie larvaire très court du vecteur (entre 9 et 11 jours en moyenne), ln
.~. .
périodicité des trai temen'ts choisie est hebdomadaire. Théoriquement donc,
une rivière est susceptible d'@tre traitée durant 20 années, à raison d'url
'cycle d'épandage par ~emaine.Les t~àit6nientsdecampagnesont généralement
effeotués paI'avion ou par hé1icoptère~ Avec l'insecticide utilisé depuis
1974 qui est un organophosphoré en solution émulàifiable (Abate R ou'témé-
phoa), les concentrations utilisées sont de 0,05 ppm durant ~,crue et
0,1 ppm durant l'étiage, pour une durée de passagê thêô~iqùë sur les g!te~3
de l'ordre de 10 minutes. Aux basses eaux, cW:q,ueg!te potentiel est trai-
té séparément, pàr contre, auxha.utes eaux et en raison du oaract~re diffuG
des g!tes, le cours entier des rivières est traité à raison d'un épandage
par section de 20 kilomètres.
I1apparait donc que l'environnement aquati,que est soumis à une
"pression" insecticide permanente et de longuf3 d\U'ée. Dans :oes conditions,
~ ._ l
il f3xiste un danger réel pour la faune non ci,ble, qui p.eut fttre d'autant
plus grand que l'insecticide employé présentera une forte toxicité intrin-
sèque. Afin de prévenir tout effet ,catastrophique ,surJ.a faune des rivières,
il est donc nécessaire'dë':
- s'assurer avant le commencement des traitements de la relut ive
!nocuité des produits employés;
- surveiller, durant la phase de traitement, l'impaot sur les
différents o!.ganismes aquatiques non. cibl~, c·e~t-à..dire les etfets immé-
diats, à moyen et à long terme.
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La sélection de produits peu toxiques ainsi que l'estimation
r~gulière de leur impact sur le milieu nécessitent la mise en oeuvre de
méthodes diverses. Le but du présent travail est d'en dresser une liste,
de les décrire et de donner, à titre d'exemple, quelques résultats obtenus
en les employant. Toutes les méthoqes décr.itesne sont pas à mettre en
oeuvre conjointement et systématiquemeùitet no"us laissons à l'initiative
de l'utilisateur le choix de la sélection en fonction des problèmes à
résoudre ou du but à atteindre. -
I. SELECTION D'UN INSECTICIDE
Avant de parvenir à l'hydrobiologiste, il est nécessaire que
l'insecticide ait été soumis à un certain nombre de tests préalables et il
faudra ~tre snr que le produit proposé présente un minimum de toxicité vis-
à-vis des mammifères et de l 'homme en particulier. D~6 normes internationE',-
les fixent dans ce domaine les limites de toxicité orale ou dermique par
exemple. Il faudra aussi et bien entendu, que des tests particuliers et sûrs
aient montré que le produit présentait une efficacité de 100 %sur le grOU?0
cible, tant au laboratoire qu'in ~~ Ayant satisfait à toutes oes condi-
tions, la recherche de leur toxicité sur la faune non cible peut être entre-
prise.
I.a. Tests de, laboratoire
, , ~
~~s tests réalisés ~n laboratoire sont d~ns la majorité des cas
mis en oeuvre pour effectuer une premièrssélection quand par exemple plu-
sieurs molecules ou plusieursformulat1onôsont proposées simultanément. Ils
servent donc essentiellement: à hiérarchiser les degrés de toxicité et lee
résultats obtenus ont pius une valeur relative qu'une valeur obsolùe, les
'conclusions devant ~trecon6idérées avec précaution, particulièrement: d,mfo
l~ cas où l'on souhaiterait les transposer telles quelles et réaliser ':'0[;
traitements en vraie grandeur.
A. Tests sur organismes d'eau stagnante "
Ce sont lesplu6 aisés à mettre en oeuvre dans la mesure où ils
nécessitent un matériel simple et portent sur des orgailismes souvent écolo-
'. ~ .
giquement peU exigeant-a. De nombreux systèmes peuvent ~tre utilisés et nous
nt en èionnerons'qu t un à titre d'exemple. Il és't schématisé sur la figure 1Ji.. ~
n est évident que tous les insecticides ne réagissent 'pas de lé;..
m~me façon sur une espèce et que plusieurs espèces réagissent différemment
à un m~ine insecticide. Là réside la première difficulté et pour cette
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raison ~a li ttér.ature fo·i-sonne ct' obser'ltatiolu3 difficilement comparable G n
Il est donc nécessaire de standardiser à la fois les méthodes d'étude ct
le matériel biologique utilisé.
Ce choix doit répondre à plusieurs impératifs.
- Les espèces choisies doivent ~tre suffisamment communes pour
qu'un matériel numériquement abondant puisse ~tre expérimenté sans probl';:.:
"d'approvisionnement".
- Elles doivent ~tre ubiquistes afin agalement de Pouvoir ~tru
récoltées fécilement en tout lieu.
- Elles doivent être suffisamment résistantes pour que leur
1
manipulation et transport puissent se faire sans entra1ner une mortali t;,
trop élevée ou une traumatisation qui f.ausserai t l'interprétation· des
résultats.
Elles doivent appartenir à plusieurs groupes d'organisme,"> ;-;;.:,::.:1.
que les résultats soient assez variés et se rapportent à des élénientr:: ê('"
logiquement différents.
Nous donnons çi-après et à titre indicatif une liste d'e6:pèc(~G
qui peuvent sans difficultés être utilisées.
Ephéméroptères
Trichoptère
Diptère
Hémiptère
Odonates
Mollusques
Batracien
Poissons
: Povilla adusta
:. Orthotrichia straeleni
': Chironomus pUlcher
: Anisbpsbalcis
Paragomphushageni
Bulinuà forskali
: Buforegularis·
Alestes nurse
Tilapia zillii
A.2. !~~~~~~~~~~~~_!~~!~~
Bien souvent les organismes de petite taille sont, pour une mG~e
esp&ce, plus sensibles que ceux de grands taille. Il semble donc nécesscire
de réaliser au mo~ns deux séries d'expérimentations l'une avec de "pe tit.s fl
organismes, l'autre avec des "gros". Cette notion étant très subjeativc, il
sera nécessaire de préciser des limites de tailles en fonction de chaque
espèce choisie.
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A.3. Dispositif utilisé et technique d'utilisation.
-------------~------------------~------------
Nous avons obtenu des résultats satisfaisants avec le dispositi~
schématisé fig. 1A aussi préconiserons nous l'emploi de béchers de 600
ce qui permet d'expérimenter avec 500 cc de liquide.
C r'v,
Selon la nature des organismes â tester et leur résistance n~tu­
relIe. il sex:a ou non souhaitable de met tre en action une rampe de di f.: lJ-
sion d'air comprimé pour assurer l'oxygénation des récipients. L'utilis'-
tion de nombreux béchers permet de réaliser en une seule :fois quatre GsrL,::;
• ',1
d'observations identiques et quatre témoins par: espèceaIlimale t.estée.
Dans la mesure du possible, l' eau utilisée sera.,celle du milieu
naturel d'où proviennent les organisme.s. De l'eau "du robinet" peut ége.le-
ment ~tre utilisée moyennant qu'elle ait séjourné au moins une huitaine ,}.C)
jours dans de grands bacs t â l'air libre. De cette manièr~ cette eau s' o~>t
déchargée de ~es éléments chlorés et le développement d'une 'microfaune, 8t
microflore qui ne manque pas de se produire pendant ces 8 jours, lui cor.f,~::.',
une "qualité biologique" suffisante.
Les températures maximales et minimales de l'eau seront notées
pour chaque test ainsi que certains pàramètres comme le pH et la conducti-
vité dont les variations peuvent affecter le comportement de certaines
. molécules.
Avant chaque expérience, les animaux destinés a ~tre testés et
qui ont été prélevés dans le milieu naturel. seront misetiobservation '~:~:.'::o
un grand récipient pendant plusieurs. heures. Tous ceux présentant des i..;:", ":;
de traumatisation seront éliminés ~fin que l'expérience porte sur des 0~­
ganismes en bonne condition. Les solution:;; d'insecticide seront prép"r~:.;c
au moment de l' expérimen~~tio~ :pour.~~dter le vieillissemént éventuelle
produits préparés trop longtemps à ~'avance. Les temps d'exposition (Leie
la solution seront chronométrés. Les organismes étant pris avec précnu~~_cl
dans le récipient d' observation puis.plac~s -dans des petits tubes grillc:~,,;'.--:;
qui servent à les plonger dans .la sol"ltio~_ toxique et à les en retirer, ilc
sont ensuite placés par groupe de 5 dans les béchers durant 24 heures.
Dans le cas-~ù les organisme8son~susceptible8de se manger lee
uns les au~res, il y a lieu d'en mettre 1 seul par bécher ou de réaliser
un cloisonnement grillagé pour les séparer (cas des Odonates par exempl':,:).
Enfin, quand les expériences portent sur>des poissons, il y a lieu d'aug-
menter en conséquence la taille des récipients utilisés.
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A.4. Concentrations
Différentes concentrations peuvent ~tre testées en fonction (2
recherches sur des cas particuliers. Toutefois, si l'on veut se rapproc' '~~
le plus possible des conditions naturelles au momeht de l'épandage, noue
recommanderons les tests suivants :
100 ppm pendant 15 secondes .. Ce test permet de déterminer :L
sensibilité des organismes aux fortes doses d'insecticides et rend comrt,l
des effets toxiques du produit au point d'épandage quand le courant n'G
pas encore eu le temps de le diluer.
- 0,05 ppm pendant 10 minutes
0,1 ppm pendant 10 minutes
- 0,25 ppm pendant 2 minutes
- 0,25 ppm pendant 10 minutes
1 ppm pendant 30 secondes
A.5. Résultats
---------
Ils seront d'une manière générale exprimés en pourcentages nloy<-,:~
de mortalité pour chacune des concentrations utilisées. Les mortalités :les
témoins, si elles diffèrent de 0 seront à mentionner avec le résultat do
chaque expérience ; quand elles sont comprises entre 0 et 20 %, on applj,"":;
généralement la formule d'Abott qui s'exprime de la manière suivante:
Mortalité réelle (en %) = 100 x mortalité brute moyenne - mortalité du t>.; ..L-.
100 - mortalité du témoin
En plus de ces résultats chiffrés, un maximum d'informations
seront notées quant au comportement des organismes testés (fuite, paralysi~,
traumatisations diverses ••• ) qui peuvent donner des renseignements utiles
sur le mode d'action du toxique ..
Exemple de résultats obtenus par cette méthode
Dans le tableau 1, nous donnons quelques résultats obtenus à
l'aide des tests en eau stagnante avec oxygénation simple. Les larves QC
Batraciens apparaissent insensibles aux produits testés, tout GU moins :~x
concentrations employées. Deux composés par ailleurs (OMS 1170 et surtc~t
OMS 1197) apparaissent d'une manière générale plus tOXiquES que les aut:"
Les expérimentations ainsi conduites permettent donc dans un
mier temps d'établir un classement de plusieurs produits dans un ordre
toxicité moyenne croissant, pour différentes gammes de concentrations. D~
m~me, poUr un produit donné, il sera possible de déterminer des différencL~:
~ ~ Abate 200 Procida ~ Mithyl dursban (OMS 1155) : Mithoxychlore ~
1 Organismes 10,05/1 0,1/10,25/10,25/11/30"10,05/1 0,1/10,25/10,25/11,30"10,05/1 0,1/10,25/10,25/11,30"1
1 1 10'1 10'1 10'1 2'1 1 10'1 10'1 10'1 2 1 1 1 10'1 10'1 10'1 2'1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l ",,1 1 1 1 1
ILarve de Batracien 1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 ~I 0 %1 0 %1 0 ~I 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1
1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 QlI 1 ! 1
IBulinus forskal~i 1 0 %1 0 %! 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 ~113,3%1 0 %1 0 %1
1 . 1 01 1 1 1 1 1 1 CIl 1 1 1 1 1 1 1 11 Crocothemys er1thre, ~I 5,5%1 ~I 20 %1 10 ,6%1 0 %1 3,3~123,3%1 10 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 011 Il ! 1 1 Cf! !lChironomus pulcher 1 5 %1 0 %! 6,6%1 9,3%1 35 %1 3,3%1 6,6%1 10%1 3,3~1 10 %1 3,3%1 3,3%1 0 %1 3,3~1 0 %1
1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
lAnisops b~cia 1 3,3%1 0 %1 6,6%1 0 %1 0 %! 0 %1 3,3%1 ~I 0 %1 0 %1 10 %133,3%!73,3%133,3%133,3%1
1 1 1 1 1 ~I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11Culex sp. 181,3%186,6%193, 2%1 64 %1 59 %1 0 %! 26,6% 1 40 %1 0 %1 3,3%1 23 ,3%153 ,3% 186 ,6%1 20 %1 36 ,6% 1
~ : Baythion (OMS 1170) : Bayer (OMS 1197) :
1 Organismes 10,05/1 0,1/10,25/10,25/11/30" 10,05/ 1 0,1/10,25/10,25/11/30" 1
1 1 10'1 10'1 10'1 2'1 1 10'1 10" 10'1 2'1 1
1 . 1 1 1 1 1 1 l ",,1 1 1 1
ILarve de Batrae1en 1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 0 %1 G %1 O~! 0 %1 0 %1 0 %1
:Bulinus forskalii : 0 %: 0 %~ 0 %: 0 %~ 0 %: 0 %~ 0 %: 0 %: 0 %: 0 %:
:croeothemyS erithrea: 0 %: 0 %: 0 %: 0 %: ~:11,1%:16,6~:23,3%:11,1%:33,3%:
! . 1 1 1 1 1 1 1 cIl! 1ICh1ronomus puleher 1 10 %113,3%1 20 %1 10 %1 ~I 6,6%1 6,6%1 13 ,3%1 13 ,3%1 ~I
! . 1 1 1 1 1 II! 011 1 !
IAn1sPos baleis 114,4%116,6%133.3%133,3%1 ~.41,3%133,3%. 70 ~146,6%161,3%!
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ••
lCulex sp. • 10 %1 90 %.86,6%1 20 %1 10 %. 3,3%1 66 %! 80 %!33,3%1 20 %.
Tableau 1 - Toxicité comparée de différents insecticides pour quelques organismes aquatiques.
Concentrations en ppm et mortalit~expriméesen %/24h. In : DEJOUX - TROUBAT 1973
1
0'\
1
_ '1' -
1~/~. ~ "\-~---=.----)--; CJ--- ~~ -f }; -r
Organismes . Concentration A Conaeatration B Concentrati n C
à
tester
Témotne
Bichera
Tests
rig. 1. - Systè.e utilisé pour les tests de toxicité en laborato ~o
(organisaes vivant en eau stagnante)
'::~ 1b - Système dit "de l'éprouvette"
pour le test en laboratoire
d'organismes vivant en eau
Fig. 1c - Teste des organismes vivant c
eau courante. Technique des bac
parallèles.
\" ...-
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de sensibilité pour différentes espèces d'organismes aquatiques. On obti~;.lt
donc une première image. trèp approximative, des effets que l'on peut
espérer rencontrer ~ ~.
B. ~es~sen eau çou~~nte
Les tettsréalisés'en laboratoire et en eau courante donnent
d'une manière générale des rés~ltats plus exploitables. D'une part il ".'.::-C
possible de travailler sur des organismes qui vivent dans les m8mes bio-
topes que S. damnoBumet l'on introduit le facteur déplacement de l'8:.:l':J.i
est capital, à la fois pour l'oxygénation du milieu et pour son effet
nique qui introduit le phénomène de dérive.
Sans aller jusqu'à la réalisation en laboratoiré de modèles ~
duits de cours4'eau avec programmQurs de conditions écologiquee (niva~ut
température, vitesse du courant ••• ), il est possible d'employer des dirj.o-
"," .
sitifs plus modestes.
Nous proposons ici deux types:de dispositifs simples schématiG~c
sur los figures 1B et 1C.
Le système à épI'ouve.:tte est très simple, le courant étant cr&'~
par l'injection dl air comprimé aU fond d'une éprouvette de 5Ô cm de hetuhmr
et 8 à 10 cm de diamètre. Les bulles d' air créent une turbulence et oxyC'>
nent le milieu. Le système à déversement est un peu plus complexe car il
nécessite une pompe de reprise et un réglage de débit de pompe ~bal à celui
du déversement. L'eau est utilisée en circuit fermé,. le courant ainsi q,U(;
l'oxygénation sont créés parles déversements successifs. Ces deux
expériences.peuvent 8tre faites en série. Dans le cas du système à déver-
sement~ une seula pompe et un seul bac de récup~ration peuvent ~tre utili-
sés pour une série de bacs. d'observation, la req.istributio.n de l'eau se:': i-
sant à l'aide d'une rampe.
Le pas·sage dans les solutions d:":irtse-cticide se fait de ln l~~~>.;v
manière que dans le caS des tests en eau stagnante'. Seule la mise en :-J0; .. -~
vation S9 fait en ~au courante. Les animaux, apr~s le passage dans lti~~0c­
ticide, sont mis dans les éprouvettes et le débit de l'air est règlé é1 'Lèü
niveau très faible priur le~r p~rmettre de s'accroche~ aux supports mie ~
leur disposition. Par la suite, le débit sera augmenté afin d'obtenir un
courant et une aération convenabl~6 du système. Les mortalités seront cl,>.
brées après 24 heures~
Dans le cas du système à déversement, il est également nécesscirc
dé règler le débit de la pompe en le diminuant fortement au moment de 1&
mise en place' des organismes dans les ··bacs d i 6bservation, puis de' l' aUU:_~1t r
par la suite. La vitesse du courant peut ~tre' augmentée dans les bacs 0,1 oi:J--
servation en augmentant la pente. Les organismes morts ou fortement ty~ ~~ -
tisés sont entrainés par le courant et récoltés dans les filets de mé·~L::-,~
fine placés à l'aval du système.
Groupes à tester
Au m~me titre que pour les expérimentation~ en eatl stagnantc) :: l~
donnons ici une liste d'organismes qui . peuvent ~tre utilisés ,pour les t ".è~,:· 0
Plécoptère
Trichoptère
Ephéméroptère
Odonate
Crustacé
Poisson
C. Discussion
Neoperla spio
Cheumatopsyche,digitata
Tricorythus sp
Zygonyx torrida
Macrobrachium sp.
Barbus leonensis
Micralestes sp
Labeo parvus
Si la présence de substrate dans les bacs d'observation est à
préconiser, particulièrement dans lès expérimentations en eau courante, il
est évident qu'ils doivent ~tre absents des récipients contenant les [',olu·,
tions toxiques. Les solutions de contamination doivent ~tre exemptes de Jil'
ticules organiques susceptibles de fixer certains éléments de l'insoctiC~_(Î.l~
et il peut ~tre nécessaire, pOur plus de sécurité, d'employer de l'eau
distillée. Il va de soi que ces conditions sont très particulières et 10[;
organismes sont soumis à une action toxique qui n'est pas du tout celle pr.:-
,
sente en milieu naturel. Dans ce dernier cas en effet, il y a en permanence
fixation d'une partie du toxique sur les substrats divers et en quantités
variables, ainsi qu'une fixation sur les particules alimentaires en suspen-
sion. Après application du pesticide, il y. a une lente dégradation de lcc
partie restée fixée et si un animal peut plus ou moins échapper ou se prc~7'
ger de l~action directe du passage de la vague dtinsecticide, il sera suc-
ceptibled'3tre pendant des heures, voir mOrne dess jour~ ei contact avec U~
milieu plus ou moins contaminé.
Il a été prouvé que de nombreux organopho'sphorés agissent par
in jestion plus que par contact et que des concentrations élevées qui tr~u
matisent les Simulies et stoppent leur alimentation un certain temps, so~t
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A - Sletème à gouttières multiples : 1 - corpe de8 gouttièree (partie expériaentL.•) où sont disposés les eubstrata
naturels; 2 - système de support permettant le réglage en hauteur de l'ensemlle du bai! ; 3 - tamis d'arrêt de
la dérive naturelle avec dispositif d'accélération du courant ; 4 - réservoirE oontenant les solutions de pesti-
cide , 5 - collectears ; 6 ~ filets de récolte de la dérive des organismes de ~outtières ; ? - système de fixation
individuel de cnaqu~ gouttière réglable en hauteur et latérale.
B ~ Syati.e de gouttière individuell! : B - entonnoir de captage d'eau ; 9 - filet d t arr8t de la dérive naturelle ;
10 - bras dracc'1~rat1on du courant; 11 • corpe de la gouttière où 6ontdispOlés le8 substrats nB.turele ;
12 ~ 6,stè~e de support 9 réglable eh hauteur; 13 - filet. L~ ré~oJta d~ la déri~e en provenanCE da l~ goutti~r~
14 - cn11e~t~~r~
, '
moins effieaces toutes proportions gardées que de faibles concentrations
qui agissent par aêcùmulation, les Simulies continuant en permanen.ce a
s'alimentèr.
Les animaux expérimentés en laboratoire et placés dans les 6"1',J.-
tions toxiques ne s'alimentent pas durant l'exposition, d'une part car il
n'y a rien à manger dans cette solution et d'autre part, m~me en prése~ c
de nourriture, les manipulations seraient suffisantes pour stopper L;';"'
rythme alimentaire durant l'expérience. Il Y a donc simplement c0nté'c,~
l' insecticide et peut être contamination par pénétrat:lon du toxique'.,
niveau des organes respiratoires. Nous sommes donc très loihdes conr';:."Li,Jl'l-
naturelles et ~ la limite on peut se demander ce que r~présentènt r~e~le­
ment de tels résultats obtenus en laboratoire
Nous basant sur ces réflexions peut ~tre pessimistes1 nous avon~
réalisé un compromis entre l'expérimentation au laboratoire et l'expérience
en grandeur ,naturelle, in.~. Pour cela, no,us utilisons un dispositif
spécial qui doit être mis en oeuvre dans la nature. Ce dispositif ne con-
cerne que la toxicité vis-à-vis des invertébrés.
D. Tests in situ par la méthode des gouttières
Deux type~ d'appareils sont schématisés sur la figure 2 mais la
technique de mise en oeuvre est Ta même dans les deux cas. Actuellement,
pour des raisons de facilité de réalisation et de légèreté, les appareils
sont réalisés en matière plastique. Toutes les modifications apportées
depuis ·la réalisation du prototype (DEJOUX, 1975) n' ont eu pour but qu,;:
d'en améliorer l 'efficacité et simplifier l 'utilisati,on '!
L'expérience conduite avec le système des gouttière~ peut êt~8
décomposée en 4 phases successives.
Phase 1 Implantation de la faune '
On choisira pour la mise en place des gouttières une zone de
rapides, peu profonde, où elles seront installées sur .leUr support de !;,l-
nière à ce que l'eau les traverse de part en part, le niveau atteignant
environ la moitié de leur section. 'Il peut être nécessaire de les lester
latéralement si le éourant est trop fort. Dans le cas ou deux gouttièt'cr:
indépendantes sont util{sées (l'une servant de tém6in) , il faudra veill:r
à cë que la pà.rtie antérieure de la gouttière témoin soit située en ar.Y:1.t
de la partie inférieure de la gouttière "test" afin d'éviter toute cont:-
mination parasite.
-0;. 1Q -
Des substrats naturels présents sur le gîte sont mis en plcce
dans la gouttière, rapidement, avec la. fo.u~e qU'ils supportent. Ce ser,:: ", .:':'
exemple des pierres de taille moyenne des graviers, du sable, des bois
morts, des feuilles mortes, des racines ••• On constituera ainsi sur en-
viron un mètre cinquante de longueur, un modèle réduit de milieu naturel
ou se créeront deszciriésde 'courant'lent et des zones de rapides et pr/'.sc.·
tant des faciès morphologiques variés. Il est nécessaire de laisser a le
partie avale de la gouttière une portion sans substrat 6~ l'on pourra pl c:r
un courantomètre servant à calculer le débit de la gouttière. La faw18
. . ,
transplantée avec les substrats va mettre un certain temps pour se réf:
taller dans ses biotopes préférentiels ; pour cette raison il est néc;,: :'.:."0
d~ laisser le systèm~ non perturbé pendant suffisamment de temps avnn~
d'entreprendre la contamination. bans certains cas et quand il est m:t5ri~:­
lement impossible de faire autrement 1 iY est possible de se contenter d. t 1;':_..;
durée de 5 à 6 heures' entre le moment ou la faune est mise en place r1:~l1;;
la gouttière et le début de sa contamination~_Il faudra cependant dans ce
cas ~tre prudent dans l'interprétation des résultats et eh tenir compte.
L'idéal est de disposer d'une période d'au moins 48 heures, ou si possiblo
de 3 à 4 jours.
Dans bien des cas, pour augmenter la densité de faune dnns 1-""
g0uttière, il y Cl. lieu d'ajouter au-moment de la mise en place des subs-
trats un supp~ément d'invertébrés obtenu en brossant par exemple délicGtc:-
ment des pierres, au niveau de la partie amont de chaque gouttière. Les
organismes ainsi décrochés artiftciellement se raccrochant aux substratc
: ..
présents dès qu 1 ils arriven t à leur contact. Par. ailleurs, en laissant·
l'appareil en place plusieurs jours, ouvert aux deux extrémités, il se cr:e
un complément de eolonisation péIT la dérive naturelleoOn considère qU'rul
peuplement d'environ 3 000 à 5 000 individus (appartenant à de nombreUS80
espèces) est sliffisant pour que les résultats obtenus soient exploitabl;,s.
Phase 2 : Contamination de la gouttière test
Dans le cas o~ deux gouttières sont utilisées (une pour le t~st,
l'autre comme témoin) il convient d'en fermer en même temps les deux c:~:: ':-
mi tés, de préférence le matin, vers 8 ou 9 heures par exemple. Au pr&~-l< L:',
on aura préparé dans un bidoIf d'une dizo.ine de li tre5 de capacité muni ,1 :~.:'~
robinet, la solution d'insecticide à la concentration voulue. La quantiL
d'insecticide placée dans le bidon contenant les 1 0 litres d'eau (enp;'(L"_~­
flance de la. riv:i.è~e) est fonction de la concentration de trai tement cho~'J_
et du débit de la gouttière, compte tenu que l'écoulement de l' eo.u du bi: >1 ~
placé en amont de la gouttière, se fera pendant environ 10 minutcs~
- 1) -
Au temps initial to, on oUvre le robinet et laisse la solution
dtinsecticide s'écouler durant 10 minutes. La vague va ainsi contaminer
durant le temps désiré, l'ensemble des substrats et de la faune contenuG
dans la gouttière. La réaction des organismes est immédiate et les pluü
sensibles ou les moins protègés vbnt rapidement décrocher et se,retrouv~r
dans le collecteur du "filet à dérive" situé à laval de l'appareil.
Phase 3 Récolte des dérives successives
Un premier prélèvement est réalisé à 1& fin de l'écoulement de
la solution de larvicide soit au temps t 10 ,. Afin d'abtenir Wl ma~imum de
points pour construire la courbe de cinétique de décrochement et afin d
déterminer avec précision la sensibilité des espèces dérivantes, il co li .:' t:
durant une heure ou deux de réaliser un prélèvement de la faune dériv:~\.;
toutes les 10 minutes et dans certains cas toutes les 5 minutes. Par L
suite t on espacera les récoltes, à raison d'une tous les quarts d' hem'" pui..:;
1 chaque demie heure et enfin chaque heure. Il est nécessaire de netto~r~r
régulièrement les filets de fermeture situés à l'qmQnt~des, gout±ièros~Ii~
d'assurer une bonne pénétration de l'eau à l'intérieur des appareils. Un
gros pinceau peut 6tre employé à cette fin. Chaque r~colte est fixée etGi-
gneuqement étiquetée avec mention de l'heure.
Le protocole suivant est donné a titre indicatif et nous a don .. _
entière satisfaction.
1 récolte toutes les 15 minutes
1 récolte toutes les heures
1 récolte qui correspond à 7 heures de
1 récolte toutes les 30 minutes •
1 récolte toutes les 10 minutes
1 récolte toutes les 15 minutes
1 récolte toute~ le~ 30 minutes
1 récolte toutes les heures
to = 9hOO contamination
9h10 1ère récolte de la faune dérivée
9h15 ) 1 récolte toutes les 5 minutes
9h30 )
10h00 )
10h00 - 11h00
11h00 a 13h00
13h00 a 15h00
15h00 a 18h00
*18hOO a 21h00
21 hOQ à 23h00
*... 6hOO
6hOO à 9hOü
... De 18 à 21 heures période durant laquelle se si tue le mC\.Ximum de dér 5. V"
nocturne, il est souhaitable de reveni:r à une récolte chaque quart
d'heure pour obtenir une courbe plus exacté.
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** Solon la vaillance des exp~rimentateurs ou de leu~ nombre, il c~t P03-
sible et m~me souhaitable de continuer la r~colte de lad~Tivotoutc
la nuit, a raison d'une récolte par heure
Les r~coltcs des dérives de la gouttière témoin doivent ~tl'\
faites en m~me temps que celles de la ,gouttière contaminée.
Dans la majorité des cas, on se fixera 24 heures comillO li\:li!;u
d'exp~rimentation. Cependant, dans le cas de formulations micro-encop:::'ll ~ 1
il estsouhai table de porter cett e durée à 48 heures en raison d'un lie:' '" t
retard" fort possible.
Phase 4 : Récolte de la faune restante
Après une durée de 24 heures (ou 48 selon les cas, cf. çi-dc:;n <.
on procèdora à la récupération de la faune restante dans les gouttièrc;~30 n.
est bon auparavant de s'assurer que cette faune est bien en vie pClT ob:;.:.;y-,
vation directe, des ~léments morts pouvant ne pas avoir dérivé. Si t~l . t
le cas, il faudra les récup~rer et les ajouter à la der.nière dérive r'~C(
On brossera ensuite soigneusement tous les éléments de substr t
contenus dans la gouttière (qui reste bien entend~ fermée aux deux extr:-
mi tés jusqu'à retréü t complet de la faune Eit des substrats) .. Ce brossé'
peut se faire directement dans la gouttière en commonçtJ,nt par l'aval.j
ce cas les invert~br~s décrochés sont entrain~s par le Gourant d'cillS 10
filet situ~ à l'aval. Il peut également se faire dans un récipient 0.[: ,;,
gr8.nd où les substrats seront plongés dans une solution légèrement fo;" .~Jl,';. ,
Chacun peut adopter sa propre technique, le but final étant de séparer ~;
faune restante des substrats, fraction qui sern bien entendu fixée i001"
Cette opération doit être faite également dans la gouttière
témoin où g~n~ralement la faune restante est très abondant~.
D.2. Résultats obtenus
Une fois les tris r~alisés au laboratoire, les identification~
seront entreprises. Selon le but recherché ellesse feront à un nivenu V'-
ri~ble_qui peut aller de l'ordre. o ••• au stade larvaire 1 Il est évide~t
que dans le premier cas le travail sera rapide mais l'information obtenue
très limitéo.
Une fois les identifications faites, les effectifs de chaque
groupe taxinomique retenu serontport~s sur un tableau chronologiqued,ont
nous donnons un exemple ci-~'ontre (tableau 2) .. On pourra à volo1JIl;é cal.culer
les indices de dérive de chaque groupe en fonction du temps, de marne que
l'indice global pour chaque intervalle de temps.
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Tableau ~ Traitement à 1'Abate 200 Procida. Concentration 0.05 ppm!'O'.
Cinétique de décrochement en gouttière.
t-,
T: total dérivé après épandage
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Figure 3 :Abaque des surfaces mouillées en fonction des hauteurs d'eau~
Gouttières de PVC,diamètre intérieur 118 mm.
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ou Ni est le nombrelUV
groupe i récolté dans l'intervalle de temps considéré et
la gouttière durant ce m~me tempoS. Cc débit est calculfJ,,'"
Dans le premier cas on aura ID =
d'individus du
V, le débit de
mètre cube en tenant compte de la vitesse du courant a l'extrèmité av~le
de l~ gouttière et de la section mouill&e. Dans le cas des gouttières cyl~~­
driques en P.VDCD' il est bon de construire des abaques de la surface
mouillée en fonction de la hauteur de l'écoulement, mesurée au point l,
plus profondD A titre d'exemple nous donnons sur la fig. 3 l'abaque corr" ':-
pondant à une gouttière de diamètre intSrieur = 12 cm.
Dans le second cas, on considèrera l'ensemble des groupes t,·zi.~·­
miques dérivés pendant l'intervalle de temps et on obtiendra ID = ~ on
N est le nombre total d'individus de tous les groupes dérivés dans l'int.r-
valle de tempsD
Il est intéressant de pouvoir faire le bilan global de l'ex}'-r::'-
mentation, en tenant compte de la faune dérivée et de la faune restant
(tabl D 3) D Pour calculer la faune totale testée. on o.ppliquera la ÎO:~'::i;l(,
(24
NT =) 1 De + NR ( 1 )
o~ NT est le nombre total d'organismes testés ; ~~4 De est la somme cur
24 heures des dérives partielles dans la gouttière oontaminée et NR le
nombre d'organismes restants, dans cette même gouttière.
(24
Le résultat obtenu par l'estimation du terme )
, 1
en fait au bilan de deux actions superposées, l'une étant la
De correspon::'
dérive p,l.r
effet du pesticide l'autre la dérive naturelle qui normalement aurait cu
lieu dans la gouttière en absence de toxique. Pour connaitre la part duc a
la seule action du pesticide soit Dp il faut introduire dans la formule
(1) un coeffivient K24 NT qui représente le pourcentage de la faune tot:'.L.:
testée qui auriit potentiellement et naturellement dérivé en absence d'i:i-
secticideD Ce terme est calculé en faisant le bilan de la gouttière t&' .. Oi.l
o~ nous avons N'T = j ~4 DT + N'R (2) o~ j ~4 DT est la somme de3 ~,­
rives de la gouttière t~moin calculée sur 24 heures et N'R la faune tat l,
restante en fin d'expérience dans cette mnme gouttièreD
On exprime la dérive naturelle en pourcentage de faune dériv ~
par rapport à la faune totale testée ce qui correspond généralement i,,~
valeurs de 3 à 15 %. L'effet global du pesticide est donc finalement d~",,)
par la formule
(. 24Dp = \ 1
./
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FIGURE ...
Cinétique de décrochement des Inyertébréa
après traitement à l'Abate 200 CE Procida.
Concentration 0,05 pp~ 10'.
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Tableau 3 - Effets sur la faune non cible d'un traitement
ft l'Abate 200 CE à la concontration 0,05 pp=!10'
dans la Maraoué (R.C.l.)
1 1 Faune 1 IPourcentage1 Taxons IFaune totale Total testé de
1 1 dérivée restant. mortalité
1 1 1 881 1 008 2 889 65,11Baetidae 1ICaenidae 1 59 1 022 1 081 5,5ITricorythidae 1 2 0 2 100,0ILeptoph1ebiidae 1 10 50 60 16,71Ephemeridae 1 3 48 51 5,9
1 1 334 2 341 2 675 12,5ICheumatopsyche sp. 1Il-lacronema sp. 1 177 287 464 38,110rthotrichia sp. 1 95 176 271 35,1IPipseudopsis sp. 1 0 1 1 100,0ISericostomatidae T19 , 0 1 3 100,0ICalamoceratidae 1 0 1 100,0
IPhilopotamidae It 1 13 17 23,5ISericostomatidae T22 20 1 1 21 95,2
1 110 1 458 568 19,4. Chironomini
Tanytarsini 16 308 324 4,9
Orthocladiinae 60 568 628 9,6
Tnnypodinae 40 24 64 62,5
Rhagionidae 2 39 41 4,9
S. dar.mosum 15 5 20 75,0
Simulidae 0 62 62 0
Agrionidae 118 12 1}O 90,8
Libel1u1idae 1 0 1 100,0
Pyralidae 1 103 104 1,0
Elmidae 16 333 349 4,6
Neoperla Bpio 2 1 24 26 1 7,7
Poissons 2 1 0 2 1 100,01 1Hydracar1ens 2 1 0 2 1 100,0Ancy1idae 1 1 1 2 3 1 33,3Oligochètes 1 0 1 12 12 1 0
Total 1 2 976 1 6 896 1 9 872 1 30,151 1 1 1
Calcul dea .rrets aur la taune z
Dana cet exempl., la dérive naturelle, .st1~oe dana la gouttioro t~moin btA1t
pour 24 heures de 2}O org~niame. pour un total de 5 OJ3 testés. Ceci ropr~nonte
une valeur de K24 • 4,57 jt;
Le décrochoment par .rret toxique est donc dans ce ca• Dp D~4DC _ JC24tHT
• 2 976 - (4,57 x 9 872)/100 • 2 976 - '+5' • 2 525.
Soit toxicité. (2 525 x 100)/9 872 • 25,57 ~.
- rn-
Il est enfin possible de tracer des courbes exprimant soit l~
cinêtique de dêrive de l'ensemble de la faune testée ou bien de diff~rv:ltr
taxons. Cette derni~re analyse permet de mettre en 6vidence des diff~r~~~...
de sensibilité entre les organismes.
Exemple de résultats
Nous avons pris comma exemple pour illustrer ce qui préc~de, 1_
cas de l'estim8tion de toxicité d'une concentration de 0,05 ppm d l Ab2t,
Procida 200 CE. Les résultats bruts acquis après le tri des dérives p2rt~~~.­
les a conduit à la réalisation du tableau 2, les effectifs tota~xd&riv~~j
chaque intervalle de temps ayant permis le calcul des indices de d~ri~· 2~~­
respondants. Ces indices, reportés sur la :courbefigure.lt, dQnn~nt l1L,
. .. . ....,
im~ge de la cinétique globale du détachement de la faune~stée. Sur 2~
heures on voit tr~s nettement qu'apr~s un effet rcpide très marqué (l~c
valeurs de ID passent d'environ 3 avant épandage à plus de 301 une heu~;
après le pnssa8"e de l'insecticide) il Y a diminution r6guli~re jusque v .'
18 heures puis une nouvelle augmentation correspondant à la dérive noct~·:~_
(toujours plus fo;te que la dérive de jour). Apr~s 24 heures, il y a rtou~
a une intensité de dérive normale.
Enfin, dans le tab16au ~ est résumé le bilan d'une autre exn:~'i­
mentation avec goutti~res, relative également à l'action d'une concentr~­
tion de 0,05 ppm d'Abnte 200 CE ProcidCl..Dans cet exemple, nous avons ,:,·ti:::"
le pourcentage de dérive par action de l'Abate à environ 25,5 %et la fr'c-
tion de dérive due au ph~nom~ne naturel à environ 4,5 %.
Discussion
L~ méthode que nous venons de décrire, si elle présente l'inc0n-
vénien t de devoir être mise en oeuvre in si tu, c'est à dire d' o'bliger -="-
un déplacement sur le terrain, comporte par contre de grands avantages 1Y~:"
lesquels nous citerons :
a) Elle permet de travailler directement sur les Qrganis~cs 1~c
gttes et des cours d'eau à simulidae.
b) Elle utilise l'eau passant sur les ~ttes donc Cl.vec ses qu:li-
tés physico-chimiques naturelles et les mgmes' substriits qui y sont présv-: L
c) Les organismes expérimentés sont manipulés au minimum et retrru-
vent dans l'app3reil le m@me biotope qu'ils occupaient dans le cours d',]u.
d) Etant donné le faible volume de l'appareil, les" quanti tés
d'insecticide expérimentées sont tr~s faibles et ne polluent prÉltiquement
pas le milieu naturel.
2':1 .. "
e) Un jeu de plusieurs appareils permet de tester en peu de L
plusieurs formulations ou plusi~urs concentrations.
f) Les résultats obtenus donnent une imo.ge très proche des efT t·
toxiques réels du produit testé, ce dernier ayant un comportement identi'.L
en gouttière à celui qu 1 il présente après épandage dans 10. rivière (sé'j.j.- >
tation, adsorpsion ••• ).
Notons enfin, qu'elle a été recommandée par l'OMS en 1978 ~
l'occasion d'une réunion concernant les essais de nouveaux insecticici',
amti simulidiens.
110 Etude des effets immédiats des. traitements
Les premiers traitements réalisés sur un milieu vierge ont sou··
vent un effdt important sur la faune nori cible, effet qui peut ~tre d .. tsr-
minant pour le maintien des équilibres pendant une période plus ou moins
longue, surto~i dans le cas o~ il y é eu surdosage~ Il est donc 1ntere~~~llt
de suiv~e avec précision l'impact d'un premier cycle de traitement d'un,~
rivière et pour ce faire, plusieurs techniques peuvent ~tre employées, c ;-
jointement ou isolément, selon le temps dont on dispose et éelon le decr:
d'estimation des effets que l'on désire. Dans les lignes suivantes, nou~
décrirons en détail plusieurs méthodes et ne les citerons que pour réfC-
rance dans les chapitres suivants quand elles soron'~utilis6e6 à d'autrc~
fins.
II.1. Méthode des substrats artificiels
L'utilisation de substrats artificiels est désormais ~ne'~~i n~
classique, souvent utili~ée dans les études hydrobiologiques. De nombr~uy
types de substrats ont été ''décrits (ARTHUR et HORNING 1969 ; BEAK et:,lo,
1973 ; FREDEEN et SPURR, 1978), chaque auteui trouvant au type qU'i~:;i­
lise un avantage particulier. Nous en retiendrons trois très différcnté;
qui peuvent dans notre cas donner de bons résul to.ts, ils sont schém::tiz. ';c
sur la figure 5.
a) ~~~~!::9;!~_~~_~n~::""~E~::t"
Cç sont de petits blocs de ciment munis d'un crochet d'attach~.
Chaque bloc Mesure 7 x 7 x 4 cm et est fixé à un crochet lui m~me soud~
à une haltère formée de deux gros blocs de ciment reliés par une tige (:è'
fer à béton •. Les haltères munies de 5 pavés sontplo.cées parpendiculaire-
ment au courant dans les zones de rapides. Les pavés sont donc suspenduf
dans le courant, sans contact avec le sol.
--ft··
Figure 5 1 Différents types de substrats artifioie1e
Fig.SA- ~-)ubs+.r:jts ,H'tificlels
QmDlo.vI.~\ Dnllr "1 ~l ~)1lrvei llancc
do l 1 entamofa mo non ci bl e.
p. v on c: ln" nt
(
.,a.-------.o cm -----------....
. ~ .5
5B - Substrats de type balaie
50 - Su-.trata de tYFe
carreaux.
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Au moment de la r~eolte, ch~qu~ pav& eaL d&tach& avec pr~caut_.
de son crochet apr~s quo l'halt~re ait &t& retirêe da la rivi~re, puis ~l -
0& dans un r~cipient plein d'~au. Il est ensuite bross~ vigoureusement j.~,'
le rêcipient avec une brosse souple ou un pinceau, puis les êl~ments rcst ~
fixis sont dêtachés à la pince (foureaux de Trichoptères, nymphes de
Simulidae ••• ). Les organismes, entraînés dans l'cau du récipient par 1·
brossnge sont ensuite récupér&s par !iltrationsur,ati pilulier trou~ !~. i
d'un embout filtrant (cf. figo,6 ).
Toute la faune d'un cours d'eau n'8st pas récoltêe à l'aid~:'u:
tel substrat. etse.uls des organismes appartenant hux groupes sui vo.nL~ . ").~ t
susceptibles de s'y fixer en abondance : Trichoptères, Ephéméropt~rc,3,
Diptères Chironomides et Simulidae.
De tels substrats peuvent êgalement être utilisés en eau st .-
nante. L'avantage de ce modèle est par ailleurs le fait qu'ils sont peu
on~reux, peuvent @tre réalisés facilement et sont simples à rêcolter. l=~
sont enfin d'une grande similitude et n~ récoltent pas un nombre trop
êlevê dt organismes qui nécessiterait un sous echo.ntillonnage au moment :~u
d&pou~llement.
b) Substrats du type "balais"
~-----------------------~
Ces substrats ont ét& mis au poiI'lt par ELQUARD (1980) ;le princip-c
ayant guid& leur réalisation &tant de se rnpprocher de la formè et do l
texture des substrats naturels form&s par les ro.cines flottantes des pl:1Clc .:::;
et arbustes se trouvant dans les zones de Fapides et servant de suppert
aux larves de Simulidae.
Ils sont consti tuêspar un assemblnge d'u.ne dizain;e de bri;!';
prèvenarice de baletis en matière plastique. Chaque brin a ,une surfne;
rugueuse et ondulé~, les brins sont reli~s entre eux par un élnstiq~c
quel est fixê un trombon~. Comme le type préc~dent, ce substr~t est!~
réalisation simple et peu on~reuBe.
La mise en oeuvre se fait en suspendant les substrats par un. fL,
de fer accroch~ â un cable tendu au dessus d'une zona de rapides ou dl: e0~­
rant fort. Chaque substrat demeure donc au niveau de la surface et se ~'jut
en permanence sous l'action du courant. Là encore, ce sont essentielle~8ct
Trichopt~res, Ephfm~ropt~res, Simuli~ae et Chironomides qui sont r~colt~G.
Rappelons nu passage que ces quatre groupes représentent en effectifs r1u
de 75 % de l'~ntomofaune des gîtes â S. damnosum.
Les "balais" se rêcoltent en dê~r{)c):1ant le trombone du fil (,
suspension. Chacun est ensuite plac~ dans un pilulier ave~ de l'alcool. Le
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tri se fera en sortant trombone et élastique, co qui permet de dissocier
chaque brin et de récolter, à la pince et sous la loupe, les organismcc pui
y restent accrochés.
c) Substrats du type "carreaux"
---~-----------------------
Nous décri vons ce type de sUBstrat dans ln mesure où il pr2 ,;
une plus gr~de potentialité de colonisation de la faune en raison ùe
strueture. Par contre, il est de fabrication plus délicate, onéreuse t
relativement ~ragile. C'est un assemblage de trois ca~reaux de gr~s (
10 x 10, perforés en leur centre et maintenus par une tige filtée et è:~;
écrou en matière plastique (non corosive) et séparés par des rondelle;
lament en mati~re plastique, de 0,5 cm .d'épaisseur.
En plus de la surface de chaque carreau, sè cons.-frituent~ai:ra.si
deux volumes colonisables délimités par l'espacement des 3 carreiuxo Outr~
les groupes taxinomiques récoltés avec les 2 typos précédents, il est C'.:C':':~
possible de récolter des crustacés, certaines asp~ces de poi~sons, des
hydracariens, plécopt~res, odonates. 0.
r . ..,.~•
.~ ~.
La mise en oeuvre se fait soit pnD suspension a une 'corde
munie d'un flotteur, soit à une haltère ou à un c~ble tendu à l'éxtéri~ur
comme dans les cas a et b.
La récolte des organismes se fait en dissociant les 3 carreaux .: t
en les brossant dans un récipient d'eau COl!lmc dD1l6 le cas des substrats '"''
type "pavé" ..
L'étude des effets des premiers trait0ments d'un gtte à
s. damnosum par cette méthode se fait en trois phases. Dans un ptemier
temps, on mettra en place une trentaine de substrats d'un type donné, .,
prenant soin de les situer dans des zones les plus identiques possibl~
afin de ne pas introduire de grandffi diff érences de taux de colonisatic:, :1
raison d'une provenance de milieu trop dissemblables.
On les laissera en place au moins une semaine avant le jour .j •.i. :'-'.
traitement pour qu'ils soient suffisamment colonisés. Dans une deuxi~m0
phase, on prél~vera 10 substrats, immédiatement avant l'éparidage de l'i~­
esticide. Le dépouillement de cette série permettra d~estimer la densit~
moyenne de colonisation en milieu vierge après 1 ~emaine .. La troisi~me
phase consistera ensuite à prélever une série de 10 substrats, 4 heurec
après l'épandage et 10 derniers, 24 heures Qprès l'épandage.
-a~-
A
Fia.' - Syatèm. tri",. pour ,écolt.r
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Figure 7 Cycle nycthéméral de dérive des invertébrés en absence
de pollu~ion. Variation des indices de dérive.
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L'estimation de la densité moyenne de colonisation pour cheqw;
série donnera alors une indication sur l'ef;et maximal du traitement
(4 heures après épandage) et son effet pondéré (24 h?ures après) car peur
cette dernière série, le processus de recolonisation par le phénomène ùo
dérive aura d8jà agit.
Dans le cas de l'utilisntion des pnvés et en ramenant la den~~t­
moye'nnede colonisation à une surface de 1 mètre carre (il suffit de mlll ~.L­
plier la densité moyenne récoltée sur un pavé par le cofficient
10 000(7x7x2 + (7x4x4 = 47,62) on aura par exemple f
+ Densité moyenne d'organismes avc:tnt traitement 10 483/ind/::
+ Densité moyenne 4 heures aptès traitement . 5 628 ind/":::. , .~.
+ Densité moyenne 24 heurEÏs apres tr,:ü toment 4 216 ind/-" -
On pourrn alors conclure que le traitement D: induit le décrocl~(;­
ment d'environ 46,3 % de !a faune en 4 heures et que 24 heures après
traitement, le taux de colonisation des substrats a été réduit de 59,8 %
par rapport à la situation initiale.
II.2. Etat d'un profil de dérive sur 48 heures
Il est mnintennnt bien connu (ELOUARD-LEVEQUE, 1977) que les
invertébrés tropicaux présentent un cycle nycthéméral de dérive caractéric0
par une faible intensité de dérive journalière et une forte dérive noctu~20
présenta~t généralement plusieurs picso
Ln figure 7 schémntise lé). cinétique de dérive des invertébr6s su::
24 heures, en ~bsence depollutiono
On convient générnlement que les organismes dérivant durant la
journée sont de tout jeunes stndes, trop fa'ibles pour se maintenir dans Ulî
fort cour0.!lt ou bien des individus plus Sgés, plus'ou moins traumatisés. 0,'1
la qualifie en conséquence de dérive de traumatisationo
Par opposition, la dérive nocturne découle en majeure partie de
l'activité biologique des organismes. On la divise généralement en dérivJ
active et dérive pnssive. La dérive active est la résultante d'un dépL:.c,-
ment volontaire des organismes qui ;"entrent" intentionnellement dans 1(;; ';,:'~~
ra.lf.t. C'est le cas des nymphes de nombreuses espèces qui gagnent 'la sur=~co
des cours d' ea.U avant l'émergence. Ce peut être aussi le Cas d' organisf:lc :,',
présentant des migrations verticales, tels les Chnoboridae qui sont b
ques durant le jour et deviennent planctoniques la nuit., Ln dérive p
résulte de l'arrachement mécanique des organismes de leur substrat i.l'.,
ce s derniers se dêplacen t pour l':;ur re cherche de nourriture pQX' excr,;~
J_t ..:
__ v __ -'--
La courbe de cinétique de dérive dans un cours d'eau trbr3 l.
en équilibre et non pollué, présente donc un plateau diurne relativ0!, ,-
régulier, avec un indice de d8rive variant pc;r exemple de 0,5 ~ il 4 01'
Cet.itidice d~ dérive augmente rapidement â la tombée du jour pour att
un maximum vers 20 heures, qui est de l'ordre de 30 â 60. Très souvent ~ ':
second pic·'se situe très tôt le matin, correspondant génGralemcnt._.~.lf '
trée active dans la dérive de certaines fam{lles d'Ephéméroptèrc~.
:Nous avons déjà vu dans le cas de l'utilisation des gouttièr~:'
(Chap. D.2o) la manière de cilculer lin indice de dérive. Dans le CélG ,'\;;>,
récolte avec un filet comme nous allons la décrire dans les lignes Gui v,: t
nous avons toujours la 'formule ID = ~ V étant le volurned'eau é1y~·r:.t
traversé le filet pendant son temps de mise en oeuvre.
Le rapport de l'indice de dérive de nuit à l'indice de déri v" :c.?
jour traduit généralement bien l'~t~t d'équilibre d'un milieu lotiquG ,t
plus il tend vers zéro plus le milieu est perturbé. On conçoit aisécl(J't
qu 1 une traumatisation .de ],.<0> faun·€ cl' un COUTS --d-tc'a'u pa't un 'agent exté2:',:."no
pnr exemple, c.ugmentera l'i:1dice de de:rive de jour, (dérive de; truuro,:".t:i.:,
tian) dans des proportions plus o~ ~~i~s g~andes et l'indice de nuit .. ~­
des proportions moindres, l' activité nocturne étant affectée donc ré:" ,.::.t "
De' même l'introduction cl' un pesticide durant la journée va induire U.1C: <~ ..
tnli té des organismos présents ou tout au moins une forte traumntisc,4:.:
et sur la courbe construite â partir de prélèvements' régulièrement cc:: -:.~, '.
dans le temps, un pic plus ou moins important appara!tra à la place du
teau classique.
Dans le cas de l'étude que nous propo~ons, on commencera lec
mesures de l'intensité de dérive 24,heures avant l'épandage pour obtenir ,~
profil nycthéméral normal ,et on les poursuivra 24 h'0ures après pour obt~ .. i:~·
le profil "perturbéllo Les deux profils partiels sont alors directem0nt
comparables.
La récolte des données se fait g~néralement en utiliSant deux
filets jumelés d' ouverture variable, 20 x 20 cm étant une moyenne rClic:... ~:­
nable. Le vide de maille est d'environ 250 fJ et chaque filet est muilÎ Il:,
collecteur classique. Le relevé utilisé pour les calculs sera doné'l
moyenne des récoltes des deux filets. Quand on ~st li~ité par le tcmr:'
tri on peut n'utiliser qu'un seul filet ou réduire la taille de leur ,~;
ture.
.' ,
...- ...
\
Nous donnons ici à ti~rc indicatif un tableau chronologique de
récolte basé sur un épandage p~évu pour 10 heures. Nous utiliserons pa'!
exemple deux filets jumelés d'ouverture ronde de 12 cm de diamètre et
chacUn d'une longueur de 50 cm.
1ères 24 heures 2èmes 24 èl'ures
\
10h.00 16 20 4 1Oh .15 12",15 16 ~ 20 4
10h.30 17 20.15 6 10h·30 12,,30 17 20.15 G
11h. 18 20.30 7 101?.45 12'Q +5 18 20.30 7
11h.30 18030 20045 8 11h. 13 18.30 20.45 8
12h. 19 21 9 11h.1.5- 13.30 19 21 9
13h. 19.15 22 10ho -: Îl~ ~~'50 14 19.15 22 1Oh ..
h 14h. 19.30 24 -:1ho4.5 i4 .. 30 19.30 24
15h.- 19.45 2 15h .. 1.'5. 19.45 2
Les intervalles de temps seront d'autant plus raPP1'OChés qu~ l'on
désire un grand nombre de point,; peu.r construire la courbe de cinétiaue de
dérive. Il est importa.nt,ue multiplier les prélèvements par exemple dnn:J
les 3 à 4 heures suivant l'épanlage pour enisir le maximum des effets", De
-m~me on fera un échantlilonnage plus s8rré vers 20 heures au moment du pic
de dérive nocturne.
On choisira une zo~e de cou~ant fort, facilement accessible
(attention aux prélèvements de nuit \), aituée à l'aval d'un 8~te à Simulies,
Il est nécessaire de procéder toujours d,? la ~ngme manière, en plaçant les
filets toujours au même endroit et à la m&œ,'j profondeur. Afin de ne pas
\
récolter un matériel trop aban(~,i : t 9 0;). laisser-a les filets en plétce seule-
ment 2 minutes entre 10ho et 1911. puis 1 minute entre 19h o et 10h. le len-
demain, pendant les premières 24 heureE~ Du~ant les secondes 24 heures on
prendra un temps uniforme de 1 r::Jinuteor:3ien entendu il est nécessaire de
tenir compte de ces variation::; üa:Js le::&l.cul de ID~ Il faut également
prendre soin de mesurer la vi t-3bse ('1.1 C.>.!'l:'éJ.n.J., à 1.' entrée des deux fi19"1;s
durant le premier prélèvement peur calc~ller ~c volume moyen filtré par un
filet.
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Nous avor..s reg~oupé sur la figuI'e 8 deux profils de dérive
obtenus in situ dans un cours d'eau du Mali, après un épandage expérimental
d'un pesticide microencapsulé à la concentration de 0,1 ppm.
La courbe figurée en traits pleins correspond à une mesure de
l'intenl\ité de dérive en un point situé environ 300 mètre'S en aval du lieu
'-
d'épandage. Deux phases apparaissent très nettement, l'une correspondant à
la période comprise entre 8 et 10 heures, durant laquelle llindice de
dérive est'''normal'', donc très faible, puis une seconde oommençant quelq,ues
minutes après 10 heures (heure du traitement) et qui témoigne de l'augmen-
tation très rapide de l'intensité de dérive qui atteint après deux heures
un maximum supérieur à 1000 alors que l'intensité normale devrait ~tre de
l'ordre de 5 à 8
Il est également intéressant de constater que la diminution do
l'intensité de dérive se fait très lentement, phénomène que lion peut
expliquer par le fait que les microcapsules libèrent progressivement leur
produit toxique, provoquant un étalemen.t du d~crochement des organismes.
Dans le cas de l'emploi dlun pyréthroide par exemple, nous aurions eu un
pio peut ~tre plus marqué mais une disparition très rapide de l'offet de
décrochemc;nt.
La courbe en pointillés, tracée sur la marne figure,a été obtenue
sur la m~me rivière mais à 6 km 81:viroD du point de traitement. Nous retrou-
vons un profil tout à fait "normal" avec un plateau correspondant à uno
dérive de faible intensité de 10h. à 17h. puis l'augmentation classique des
valeurs 'de ID correspondant à l' activi~é nocturne des invertébrés. Dcu:~
hypothèses sont possibles dans ce cas, soit l'effet du traitement est 8x~r&­
mement faible à cette distance (dilution trop importante après un trajet
de 6 km), soit la vague d'insecticide n'a pas atteint le lieu d'étude dUl",nt
la période considérée et nous nous trouvons dans le cas d'un profil de
dérive sans pollution. En réalité nous avons pü vérifier dans le cas prése~t
que la première hypothèse était la bonne.
Pour quantifier de manière pJ.us précise l'impaot immédiat d'un
traitement en éliminant autant que fai:-e se peut le facteur "richesse
initiale" du milieu traité o nous préconisons le calcul de deux termes que
l'on peut extraire des tableaux chiffrés d'analyse de dérive.
,
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Le premier terme est le rapport augmentation inStantannée
maximale de dérive. C'est le rapport de la valeur maximale de ID atteint0
..
après traitement, à sa valeur "normale"! estimée immédiatement avant le
débat de réaction de la faune au passagû du produit.
Le second terme est le rapport d'aUgmentation ~ondérée de ID qui
correspond au rapport de la valeur moyenne de ID, caloulée durant 1 heure
et centrée sur l'acrophase du décrochement, à la valeur moyenne de ID pen-
1
dant l'heure précédant le début des effets du traitement. Ce rapport traduit
en fait l'étalement dans le temps de la toxicité du pesticide, en même
temps que son intensité.
Dans le tableau çi-après nous dpnnons à titre d'exemple quelqu8s
valeurs de ces rapports obtenus expérimentalement pour différents pesticides.
Pesticide Rapp. d'auge inst. max. Rapp. dt auge pond ..
Téméphos
83,33 54,850,05 ppm/10'
Insecticide microencapsulé 176,7 116,570,05 ppm/10'
Pyréthroide
0,007 ppm/10' 510,9 148,5
0,003 ppm/10' 87,9 21,2
Il apparait nettement que le téméphos présente l'effet minimal
sur la faune aquatique alors que le pyréthroide, malgré une action court0,
est extr~mement toxique à une concentration pourtant faible puisque de
7 ppb/10' 1
Ir".3. Etude des changements des communautés d'invertébré-A..pEillPlant
les substrats rocheux.
a - Méthode utilisée
---~------------
La faune peuplant les rochers des g~tes larvaires à s. damnosum
est particulièrement riche en espèces et abondante. Elle est également forte-
ment exposée au passage de l'insecticide et il peut ~tre intéressant de
connaitre, à court term~l'impact d'un produit sur cette fraction de
l'écosystème aquatiqueo
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L'appareil le mieux adapté à cette fin est un échantillonneur
de type Surber, modifié. Nous en donnons un schéma fig. 9. Le principe
d'utilisation en est simple. Posé sur une paroie rocheuse relativement
plane, il délimite une surface qu'il est possible de brosser, d'amont
vers l'aval, afin de provoquer le décrochement de la faune qui la colo-
nise. Les organismes ainsi détachés sont récoltés dans un collecteur à
embout filtrant de type classique.
La surface de base de l'appareil Bst généralement de 15 x 15 cm
mais peut ~tre portée si nécessaire à 20 x 20, aussi bien que diminuée.
Il suffira d'en tenir compte pour le calcul du coefficient permettant
d'obtenir la densité par mètre carré. (44,44 dans le cas d'~ne surfac8 de
base de 15 x 15 cm).
Généralement, quand la faune est abondante, 5 échantillons Gont
suffisants pour permettre l'estimation des densités présentes et pour
obtenir une bonne image des communautés. Dans le cas de l'étude de l'impact
à court terme d'un produit, on s'efforcera de rechercher une zone rocheuB8
la plus uniforme possible afin de ne pas introduire de différences de den-
sité trop grandes résultant de la distribution agrégative des organismes
d'une part et d'autre part de ne pas avoir des variations trop grandes des
facteurs abiotiques. Cinq premiers échantillons seront récoltés immédiate-
ment avant l'épandage en prenant soin de laisser auprès de chacun d'eux
nsse~ do place pou~ en récolter un second. Une deuxième série d'échantil-
lons sera alors récoltée, 24 heures après le passage de l'insecticide sur
l'espace qui avait ainsi été réservé. En agissant de cette manièro, on
limite d'une part les risques de distributions hétérogène des or~anisr,:es
et on met en évidence par comparaison directe les diffé~ences survenues
dans la composition faunistique moyenne, après traitement. Cette méthode
bien que rapide, donne une bonne image de l'impact immédiat d'un pecti8idv,
b - Résultats
--------
Pour illustrer l'utilisation de cette méthode, nous donnons dans
le tableau çi-après un exemple de résultat obtenu sur la Comoé après un
traitement à l'Abate Cyanamid à la concentration 0,1 ppm/10'
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Figure 9 - Schéma d'un échantillonneur de type nSurber" modifié, de
surface de base 15 ou 20 cm.
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'. .' .' J Densité moyenne 24. heures,Densité moyenne dans la. 1TAXONS Isérie avant traitement 1 après traitement
•.(par m2) 1 (par m2)
N % N %
. '-
S. damnosum 726 15.4 42 '1,1
Simuliida$ autre~ 1223,5 25,9 764 20,9
Chirono'min'1 .
.29· 0,6 34 0,9
Tanytarsini 1740 36.8 1920 52,6
Orthocladiinae 486 10,3 392 10,7
Hydropsyohidae 233,5 4,9 104,5 2,9
Hydroptilidae 10 0.2 13 0,4
Baetidae 924 19,6 61 1.7
Caenidae 14 0,3 12 0,3
Pyralidae 84 1,8 77 2,1
Autres groupes 126 2,7 234 6,4
TOTAL 4722 3653,5
Il apparai t ràpidement à l.'examen de ce tableau que oertains
~oupe8 taxinomiques ont été particulièrement touchés (Baetldae,
S. damnoeum) al'ors que d'autres. n'ont vraisemblablement pas été affectés
! .' .
(ianytarsini, Pyralidae). Par ailleurs et dans le cas présent, ta diffé-
rence de densité moyenne globale obsèrvée est vbisine de 22,6 %, diminution
significative traduis~t l'impact de l'Abate à court terme.
III. Etude des effets à moyen et long terme.
!
En passant, à ce niveaU d'analyse, lel3 choses deviennent beaucoup
plus complexes et les.observations réalisées doivè'nt toujours tenir compte
d'une connaissance approfondie de la faune et des milieux·traités.afin
. .
d'éviter les erreurs d'interprétation. Ceci est pa~ticul1èrement vrai quand
les effets constatés ne sont pas du type catastrophique et que les modifi-
oations portent sur des changements peu profonds des équilibres naturels.
En dehors donc d'effets catastrophiques où l'on peut passer ~u
"tout" au 'rien" et pour lesquels, il suffit seulement de montrer que tout
à disparU, l'action à moyen et long terme d'un polluant sur un milieu
aquatique ne peut ~tre mise en évidence que par l'étallissement d'un pro-
gramme de surveillance de routine conduit sur plusieurs années.
Au fur et à mesure de la réalisation des observations ct compte
tenu d'une bonne connaissance des écosystèmes lotiques t la surveillance ùes
effets marginaux d'\ln pesticide t'eut être modifiée et l'on peut ainsi
passer d'une surveillance dite intensive à une surveillance plus lâche et
m~ins détaillée, que '~o~~'s"'qu~ii:fierons'-clé iisurveil1ancêredilit'el!.
111.1. Surveillance intensive
a - Méthodes utilisées
------------~-~---
Le but fecherché par les observations périodiques est une. esti··
mation de "l'état biologique" de stations judicieusement choi.sies, à diffé-
rentes périodes de l'année et cela péndant plusieurs cycles hydrologiques.
Nous entendons par "état biologique" la situa):ion d'un bief. déterminé,
tant sur, un plan qualitatif que quantitatif. Dans le cas où la rivière es+
régulièrement traitée avec un insBcticide, cet état sera fonction de trois
principaux facteurs qui sont les suivants :
action des variations naturelles du milieu (hydrologie, physico-
chimie •••• ) , .
action de l' insecticide r~gulièrénïëiit'déversé ;"
action' de toute autre source de pollution. i.
La difficulté réside dans lefait quel' action de ces 3 facteurs
peut être complémentaire, antagp-lI.iôte ou parfois même synergique. La résul-
tante se traduit de toute manière par un équilibre momentané particulier dont
.~ .' . - .
il.faudraanalyser la qualité,: sur un plan relatif si ce n'estahso~tr.
La surveillance consiste donc dans ce contexte à évaluer périodi-
quement les structures des communautés présentes et à dé·terminer si elles
ne s'éloignent pas dangereusement de la "normalité" c'est à dire de celles
d'un milieu "vierge" pris cQJTlme terme ci.e réf~ren~e .• Pour arriver à ,cette
fin, il est possible de mettr;'-en"'oeuvrê- <ië ilômbr-ëuses'-tecnniques ou méthodf.'s
qui ont fait leur preuves en h1drobiologie~ Pour rester dans un oas concret
nous donnons çi-après la liste des méthodes utilisées dans le cadre de le.
surveillance de routine du programme de lùtte'contre l'Onchocercose et ren-
voyons le lecteur'aux chapitres précédents où sont expliquées-le~ modalit&s
de leur utilisation.
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+ Estimàtion des densités 9.efaune peuplant les substrats
rocheux de l'échantillonneur de SU,rber modifié (fig. 9).
+ Estimation de l'intensité de dérive diurne et nocturne a
l'aide des trois fil~ts réunis sur un m~me bâtis (fig. 6).
+ Estimation de l'intensité périodique de colonisation par
"
utilisation de substrats artificiels de type "pavés" (fig. 5).
b - Pro~odoli de routine
---------~---------~
. Un protocole de surveillance a été établi empiriquement tenant
compte des difficultés de mise en oeUvre des méthodes mentionnées ci-dessus
et du temps nécessaire pour le dépouillement des résultats.
+ Dans un premier temps. il est nécessaire de choisir les stations
de surveillance qui doivent ~tre accessibles en toute saison et ~tre situées
s~r un g~te à S. damnosum afin de correspondre à une ~one rich~ en fauno
,et subissant le maximum d'impact des traitements. Le nombre de stations à
'. .
choisir est fonction de~ possibilités matérielles d'étude .(moyens mis en
oeuvre, ;quantité et qualité du personnel ••• ). Dans un premier temps, une
station par bassin est un minimum.
+ Les échantillons de faune pétricole récolt~s " au Surber'~ doive~1t
8tre au nombre de 5"provenantde ,surfaces rocheuses soumises à un courant
, ' , '
relativement identique et supérieur à 50 cm/seconde. Dans la mesure du pos-
sible ces é:chant;i:llons~et'ont récoltés dans la même zone, une fois su,r
l'autre.
+ Les é-chantillons de dérive seront récoltés à l'aide de 3 filets
reliés ensembles, chacun d'une ouverture de 25 x 25 cm, d'une longueur de
2 m et réalisés en tissu filtrant de vide de maille d'environ 150 •
Trois échantillons seront récoltés 1 heure et demi environ avant
le couoher du soleil, représentant la dérive de jour, les filets étant mis
en place durant 30 minute~.
Six échantillons (deux séries de trois) seront récoltés 1 heure ct
derrii environ après le coucher du soleil~ représentant la dérive de nuit. 'Les
filets seront mis en place durant suulement 3 minutes en raison de l'abond~ncc
de la faune normalement collecté,e. Les filets sont mis en place dans une
zone de courant fort, au moins 6.~périeureà 40 cm/seconde. Derive de jour et
de nuit seront récoltées au m~me endroit. La mesure de la vitesse du courant
entrant dans les filets et permett<mt de calculer leur "débit" sera faite a
l'aide d'un courantomètre à hélice, placé successivement dans l'entrée de
chaque. Une valeur moyenne sera calculée.
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+ Le6 s1,lbstrats artificiels, suspendus aux haltères d'ancrClge
seront placés dans les zones de rapides, perpendiculairemûnt t si possible,
'c
au sens du courant. Ils seront périodiquement récoltés et brossés c,v~nt
d'atre remis en place4 Le temps passé entre deux récoltes (en nOôbre de
jours) d~vra ~tre hoté.
Deux haltères portant,chacuné 5 pavés seront utilisées.
+ Un certain nombre de facteurs abiotiques seront systématique-
ment mesurés. La température sera mesurée vërs 17 hé'ürés','-'au moment de la
dérive de jour. La transparence sera mesurée en milieu derjournéo à l'aide
d'un disque de 'Secchi de 30 cm de diamètre. Les hauteurs d'eau o01'ontlues
à l'échelle de crue la plus proche dé la station. Dans lé CaB drun~ abr;cmce
totale de station limnimétrique à proxil'l,lité. il sera bon d'installer en
début d'étude une échelle de crue spéciale.
+ Il'est indispensabie que léS stations-de surveillanoe choisies
soient étudiées aù minimum durant une année ava~t le début des trCliternents
avec ~ne périodicité de visite mensuell~~ Elles serbnt ensuite suivies avec
lCl m~me périodicité pendant au moins 1 autre annee, et si possible 'deux ans 0
+ Chaque échantillon récolté sera -analysé "séparément t o' est a dire
trié sous la: loupe binoculaire et la faune sera identifiée. En raison des
difficultés d'identification de la: plupart des invertébrés d'eau courante
un certain niveau, relativement peu approfondi peut ~tre adopté. Les résül-
tata seront systématiquement collàtionnés sur des fiches normalisées (;cfo
modèle ci-contre) en vue du stockage des données sur ordinateur pour traite-
ment ultérieur.
+ La ~êriodicité des obsèrva:ti~ns se~a mensuelle, utilisant toutes
méthodes dans' la mesure du possible.
111.2. Surveillan.ce réduite.,
Le protocole de surveillance intensiv'e que nous vehbns de présent0r
est très "lourd". à réaliser à long terme, d'autant plus que s~ au moins
une des stations d'étude, il ,est nécessaire de pousser les identifications
, .. " , ".
taxinomiques jusqu'au niv~:8.u spécifique afin d'obtenir une conne oonnai.ssance
des peuplements.
En utilisant les réaultatsobtenu5 lespremi.ères années, il est
alors possible'de sélectionner ce~tains groupes d'organismes importants élU
lieu de garder les 60 groupes primitifs. Il est également possible par une
première analyse des résultats, de sélectioimer, pour chaque méthode, des
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mois particuliers donnant les résultats les plus intéressants. C'est ainsi
que pour la surveillance des rivières de Oete d'Ivoire nous avons été
amenés à ne considérer que les mois de :
- Décembre à Juillet pour les récoltes de dérive
- Décembre à AYr!l pour les récoltes au "Surber"
Février à Juillet pour les substrats artificiels.
Les autres mois non considérés correspondent généralement à des
périodes d'instabilité de la faune, périodes durant lesquelles les facteurs
abiotiques peuvent modifier l~s communautés d'invertébrés plus profondément
qUe l'application d'un pesticide.
Tenant compte de oes différentea remarques, un autre type de fichG
de dépouillement peut ~tre utilisé pour cette surveillance réduite. (cf.
oi-ontre). Une étape suivante que nous considérons par la suite serait de
reporter sur ces fiches des densités codées au lieu des comptages absolus
(of. ohapitre IV).
IV. ~allse des résultats
Plusieurs types d'analyse des résultats de la surveillance des
milieux traités peuvent ~tre entrepris, les unes simples, les autres plus
oomplexes. Dans tous les oas, il est nécessaire d'6tre très prudent dans
l'interprétation des résultats qui nécessite une très bonne connaissance
de l'écologie des écosystèmes aquatiques. Nous n'entrerons pas dans le
détail de l'analyse pour les différentes méthodes mais présenterons seule-
ment quelques exemples.
IV.1. Résultats obtenus par 1. analyse des prélèvements de dérive.
=
Nous avons TU qu'il était possible de distinguer une dérive diurne
dite "traumatique" et une autre, nocturne, dite d'activité biologique. A
l'aide des données recueillies il est possible chaque mois, de oalouler un
indice moyen de dérive de jour et un indice moyen de dérive de nuit (valeurs
~orrespondant à la m8me journée). Tenant compte dee variatione dues à
l'aotion de facteurs naturels, on comprend d'aprèe les résultats présentés
dans les premiers chapitres, que l'application d'un pesticide en ooure de
journée va induire une traumatisation immédiate de la faune qui va dériver
d'abord avec une forte intensité puis plus modérement par la suite. Si les
observations sont proches du traitement (oe qu'il faut éviter) l'élevation
de IDj sera importante. Par contre l'effet se fera sentir aveo moins
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d1amplitude cur l'activité nocturne qui dans une certaine mesure, étant
...~ IDn
pertl:rbée :'YC.":'él:<r,~ '3' er:. trouver réduite. Le calcul du rapport ID j
sera ~on~ ct\autun~ plue élevé que l'activité biologique sera forte et la
dé:ci ve J.:;:.naum.tic.:ue faible. ~l traduit donc un étél.t de bon équilibre de
l'écosyst~~E. ~1~8 ~J tend vers ~éro plus il devient évident que le milieu
est pertu:L".:(: '.
r~gulier de ce rapport pour chaque station permet de
suivre son évolutio:~ ,-Pun mois sur l'autre et de comparer à la situation
"pré-traiterr.entl! si~ bien entendu, les conditions hydrologiques sont
seobla1)les 1
Exemple : Etation de Sémien sur le Sassandra en c~te d'Ivoire
Valeur moyenne du rapport IDn
ÏDj
do janvier à mai 1978 ••••• 32,55
(non traitéE;)
V~.eur moyenne de jan7iep à mai 1979
(traitée depuis juin 1978).0 •••••••• 0••• D••••••••• 17,77
Valeur· moyerrned3 janvier, à mai 1980 •••••••••••• 0.......... 21,64
:~o~jours C)U3 traitement).
Li exemple c i. ..dessus illustre parfaitement la 'sitUi!tion du Sass&.ndra.
Le rapport accuse 'J,~e baisse très sensible la première année d.es traitements t
témoignan'i: d '1.:.:1 :;.mpn(; G très rietdes premiers cy~les d' éparidage puis la
valeux a;lsmen'~e :La Eoècànde année quand de nouveaux équilibres se sont
établis .. La valeur Gbtenue en 1980 n'a cependant pas atteint encore sa
valeur p~imit:~ve"
IV.2. Résultats <Jbtenus par l'analyse de la co~onitiation dessubstro.ts
ar J;ificiel.3.,
Il a étérr.::utré (Dejoux et al.,..1980) que la colonisation des
substrats artificiels du type pavé sur les gttes à s. damnosum s'effectue
extrêmement rapidemen:, les premiers éléments s'y établissant étant les
Simulida'e. Après une' li.u~nzaine de )ours les peuplements des pavés se rééqui-
librent, la composition faunistique plus homogène ne présente plus que rare-
ment une dominar.ce de Simulidae. Elle se modifie par contre sensiblement a~
fur et à mesure ùu "v:'.eill:"ssemenJ::::
'
du substrat mais la densité globale
d'organismes colo~i6aDts présente une certaine constance.
Le3 résult:üs que nous ~onsidéron6 dans le cas de l'utilisation
des substrata ccncernimt donc la composition faunistique relative (car il
faut tenir compte des variations saisonnières) d'une année sur l'autre et
- 41 -
pour ~ne période hydrologique comparab~e. Ainsi pourra apparaitre la
disparition partielle ou totale 'd'un groupe taxinomique particulièrement
sensible.
Les densités absolues ramenées au mètre carré (= nombre moyon
d'individus sur un pavé x 47,62) peuvent également ~tre suivies d'une
année sur l'autre pour une m~me époque.
Dans le tableau suivant, nous donnons à titre d'exemple les
densités d'organismes colonisant les substrats artificiels à Danangbro,
sur la Maraoué, durant les observations du mois de janvier chaque année
depuis 1976
1976
4157
1977
1223
1978
13219
1979
6434
1980
4957
Il apparai t immédiatement que les variations sont très gri:ù1des
même en absence de pollution aussi le critère de densité absolu sur les
substrats est il ~ con~idérer avec beaucoup de précaution. La structure QCS
peuplements est plus intéressante à étudier, encore faut-il que lec 3UO::>'
trats aientêté placés en permanënce dans des milieux écologiquement ido ü -
tiques présentant des facteurs abiotiques semblables. ( vitesse du CoUl'ë,::t
élevée et sensiblement du même ordre de grandeur).
IV.3. Résultats obtenus par l'~nalyse de la colonisation des substr~tG
naturels.
Portant sur la faune normalement installée sur des supports
rocheux·du miJ.ieunaturel; l'ana:lysedes données récoltées à l'échantil-
lonneur de Surber est d'un très grand intér~t. Il est nécessaire toutcfoÏ1:>
de considérer, dans les études à' moyen et long terme, l'évolution des struc-
. .?
tures de communauté plutôt que les variations absolues des densités par ïl1'-~
Dans un premier temps. une étude de la composition relative des
prélèvements, faite périOdiquement, pourra donner de pr~cieuses indications
sur les variations saisonnières des différents groupes taxinomiques dans
les milieùx vierges. La même étude faite en présence d'une pollution
mettra en évidence toute dominanœou disparition inhabituelle d'un groupe.
L'utilisation de l'analyse factorielle des correspondances repré-
sente par ailleurs un outil de travail extrêmement précieux quand il
s'agit d'analyser les structures de communautés. C'est une méthodestatis-.
tique désormais classique. A partir d'un échantillon de n individus -
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représentant un ensemble i - sur lesquels on a mesuré m variables - consti-
tuant un ensemble j - on peut représenter chaque individu dans l'esp~ce
IRm et chaque variable dans IRn • On recherchera alors la meilleure repré-
sentation possible du nuage de points obtenu dans un sous espace de
dimension K (K m, K n). On obtient ainsi une typologie des espèces et deG
relevés. Il y a lieu dans l'interprétation des résultats de tenir compte
des contributions absolues et relatives des variables et des taxons ~lfin
de ne pas commettre d'erreurs dues à des groupements de points trop SU~g8G­
tifs mais non significatifs.
A titre d'.xemple, nous donnerons figure 10 une rcprésont;:ttion
graphique correspondant à la projection sur les plans factoriels 1 ct 2
des résultats d'analyse des échantillons récoltés au Surber (Dojoux ~~o,
1980). Dans ce cas les données utilisées ont été codées pour simplifi8r
l'analyse. Le codage se fait à partir des données brutes observées, en
utilisant une échelle semi quantitative :
0 pour absence
1 pour 1 à 9 individus
2 pour 10 à 99 individus
3 pour 100 individus et plus.
La situation analysée correspond à la rivière Maraoué traitée
depuis mars 1979. On distingue nettement deux ensembles de relevés, l'un
représenté par des points noirs, situé a droite du graphique et correspon-
dant à la période traitée, la variable ayant le poids maximum étant TARS
(chironomides Tanytars1ni), l'autre représenté par des carrés blancs et
situé à gauche du graphique, avec DAHN (S. damnosum) comme valeur dOl;Jin:}nte.
Il existe bien entendu une zone de chevauchement pour laquelle
il est difficile de classer un relevé avec sécurité dans la oatégorie
pollués ou non pollués, souvent en raison d'effectifs trop faibles.
Cette représentation graphique très globale peut 6tro améliorée
en tenant compte des évolutions saisonnières et en analysant ohaquo ~ois
séparément, d'une année sur l'autre. Enfin, il a été possible (Elouard,
Jestin, 1980) de calculer un véritable indice de pollution d'un cours
d'eau basé uniquement sur une analyse des prélèvements faits au Surbero
Sur la figure 10 , le pouvoir discriminant du premier axe tradui-
sant la sensibilité permet de construire une variable, véritable indicateur
de pollution, combinaison linéaire des variables (taxons) de l'analyse.
Cette fonction à le m~me pouvoir discriminant que la fonction linéaire
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discriminante de' Fisher. <aenzecr:L, 1976). A partir d'une desoription di un
, '
relevé s~lon une échelle semi-quarttitative, on peut donc déoeler en calcu-
'iant un rindicé'àynth~tique simple; l'impact de l'abate. Les;q~tés d'un
tel instrument~d'analysedécrites par Lebart et al., (1977) sont très
appréciables oar elles confèren'~:
• une définition précise, car la ~ariable est constru~te par un
. '
procédé reproductible, obéissant à des règles spécifiées et opérant sur dE:S
faits et des caractères concrets et directement observables;
o une assez grande fiabilité~ du f~it du gr~d nombre de variables
et d'observations qui participent à sa construction. (au niveau individuel
~~à observations sont ent~chéesd'erreurs. mais la méthode agit sur elles
t '
comme un;filtre)
• une grande facili té'·d 'utilisation : c'est· une variable quant=-··,
tative qui se substitue ci un grand nombre de vÇl.riables ;'
• une sensibilité aux différences plus grande que n'importe
laquelle de ses composantes.
Cette combinaison linéaire. corraspogd .pour '1rei~;é àsa proj ec··
tion sur l'axe 1 ~ etlescoeff.;i;cienfs 'afi~"cté8 à chaque variable ne sont
autres que leurs coordonnées sur l'axe 1.
si aj est le coefficient correspondant à la variable j, kij
l'abondance de l'espèce j dans le relevé i et IND (1) l'indieo pour le
relevé i :
le terme i kij correspond à la pondération par l··effectiftr total du relevé.
Nous travaillons actuellement à la validation de cet indice sur d:es.relevés
et des stations qui n'ont pas participé à cette analys~ avec le vecteur a
défini ci-après
BAE CAE TRI
a = -3 +1 0
PYR DA
o 0
PSY 'PTI
-1 -2
LEP PHI
-4 +2
DAM
-1
SIM
o
CHI
+2
TAR
+8
ORT
o
POO HYD
+2 0
L'indioe de pollution sera donc calculé par l'expression .
•
(I) g (
-3 x11 + 1 x12 + 0 x u
:1.- x26 2 x27 - 4 x28 + 2 x29 + o x41:5
-1 x42 + 2 x43 + 8 x44 + 0 x,45 + 2 x46 + o x47 + 0 "53 + o x55 )
Je 1 /LX
Le résultat est d'autant plus fiable que la valeur calculée est plus dif-
férente de zéro.
· .'
"
v~ !éthodéspar'tlculi.;ères d,'éjude de ,l'impact des liestioides sur:l' ichtyo-
faune.
" ' \..
/portent
Une différence fondamentale doit @tre prise en considération
quand les études d'impact,de pesticides/sur liichtyofaune,' c'est la durêe
, .
de vie très ~ongue :des taxons étudies, par rapporta'uxinver~ébrés.De ce
fait, et m~s à :pax:t t0';lte action catastrophique due àun produit particuliè-
rement toxique entrainant une mortalitélmmédiate, les effets à moyen et
, '
long termed I~n pesti~idé" seront, lbIigs à mett;reen évidence. Il faudra plu..
s~eurs années afin quiun effet ae faible amplitude soit déoelable au nivc2u
des structures des peuplements et dans de norobreuxoas, il sera masqué par
des variations saisonnières naturelles.
Une diffic~lté supplémentaire est constituée par le fait que les
techniques d'échantillonnage utilisables en eau courante sont le plus sou-
vent très sélectives et qu'aucune ne donne une image exaote des peuplements
présents.
Dans ce contexte, la surveillance à long terme portera essentiel-
'lement sur des données relatives et l'interprétation des résultats devra
s'appuyer sur de nombreuses ~echerches annexes relatives àla biologie des
espèces (reproduction, migrations, distribution géographique, comportementoo)o
" Un certain nombre de, méthodes standardisées ont toutefois été
proposées et sont actuellement misa:; ne oeuvre dans le oadre de la surveil-
lance ichtyologique de routine., Nous les passerons suocessivement en revue
dans les lignes suivantes.
V~1. Etu~e des prises par unité d'effort de p~che.
a) Méthode
------
C'est une méthode d'échantillonnage classique, basée' sur l'utili-
sation d'une batterie de filets maillant;s enhylonmuJ.tifilament.
Une batterie se compose d'une gamme de filets de ma1"'lles crois-
santes: 10, 12,5, 15, 20, 22,5, 30, 40 et 58 mm. L'échantillonnage couvrirn
ainsi un grand éventail de tailles, seuls les très petits poissons ne pou-
vant ~tre·capturés.
Chaque filet a une longueJr d~ 25 mètres et une hauteur en pêche
..'
de 2 mètres. Un minimum de 2 nuits de pêche est nÈ§~~ssaire, par visite et
parstation. Deux batteries de filets ,sont communément mises en oeuvre en
m~me temps.
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En période de hautes eaux, les filets sont placés parallèlement
au sens du courant. Durant l'étiage où la pêche se fait principalement dans
les vasques calmes, les filets peuvent être disposés perpendiculairement AUX
berges, le courant étant trop faible pour les faires d~river ou les rabattre
~e long des bords.
Dans tous les cas, il est important de mesurer la hauteur réelle
en p~che (qui peut parfois ~tre in(w-ieure à 2 mètres) afin d'en tenir
compte dans le calcul des p.u.e. (prises par unité d'effort).
Les p.u.e. s'exp~iment en nombre et en poids de poiscons captur~~
par 100 mètres carrés de filet, en une nuit de pêche. D'un point de vue
logistique, il y a donc lieu de procéder comme suit
ovaires flasques et sanguino-
ovaires un peu plus développ0G.
femelle en maturation : ovaires entièrement opaques, vasculari-
sation visible.
femelle en maturation avancée.
femelle en début de maturation
femelle immature : ovaire formant deux bandelettes transparentes
femelle prébubère et femelle err ~è1los --sexuel 1 m~me aspect des
ovaires que chez les immatures
notera leur
définie par
pour suivre
Stade 0 (fa)
Stade 1 (n )
Stade 2 (f2)
Stade 3 (f3)
Stade 4 (f4)
Stade 5 (f5)
Stade 6 (f6)
Les filets sont posés en fin d'après midi et la surface en peche
de chacun d'eux est calculée dans le cas où leur hauteur est supérieure à
~a profondeur. Ils sont relevés le lendemain matiride très bonne heure puis
l'analyse des captures est effc~ctuée, par série de maille. Les poissons sont
identifiés, pesés et leur longueur standard est mesurée. En m~me temps on
Bexe et l'état de maturation des gonades selon une échelle
Durand-Loubenas (1970). Ces derniers renseignements seront utiles
l'évolution pluri-annuelle de la fécondité.
femelle mÜre, pr~te à pondre.
femelle ayant pondu ou épuisée
lents de volume réduit.
Stade 7 (f7) femelle en deuxième maturation après la ponte •.
De même pour les mâles, une échelle semblable;~st définie Comme
suit :
Stade 0 (mo) mâle immature : les testicules sont en forme de filaments minc8s.
Stade 1 (m1) mâle adulte en repos sexuel: les testicules sont deux bande-
lettes étroites (0,5 mm à 1 mm de large).
Stade 2 (m2) m~le en activité sexuelle (mgle en maturation, mÜr ou épuisé).
Mais ces différents stades de maturation étant souvent difficiles
à déterminer avec exactitude, une simple distinction entre ind~vidus matures
(0+) et individus immatures (0-) est retenue.
- 47 -
Les filets sont maintenus en place toute la Journée et à nouveGU
visités le soir,les récoltes ne participaritpas aU cqcul des p.u.e. Il
seront ensuite relevés à ,l' issU~edela seconde nuit "de p~che et leurs
oaptures analys&es de ;la même manière qu'à l'issue de la promièr'e nuit.
L'expression finale des résultats se fera donc par calcul, selon
les différentes mailles ut~lisées,de la
de chaque, espèce pour une nuit de p~che
p~che.
prise moyenne, en nombre et poids,
2 ~
et 100 m de surfnce de filet 0~
Les différents résultats obtenus durant le dépouillement des
pêches peuvent ~tre collationnés su~ des fiches intermédiaires dont le
structure est lais~ée ,au choix de l'utilisateur, par contre il 'est bon
-,
dthomogéneiser la présentation des résultats finaux en vue de leur stocl~C'ge
sur ordinateur e tnous donnons figure 11, à t i,tre d'exemple t' le modèle
actuellement utilisé dans le programme de contr61e de S. damnosum.
-
b) Résultats
---------
A titre d'exemple, nous avons présenté sur la figure 12 deux
graphiques. L'un schématise ,l'évolution de 1975 à 1978 desp.u.e. totales
à Niaka, c'est à dire de l'ensemble des espèces capturées pour trois gam~es
de mailles, l'autre, les variations des p.u.e. pour une seule espèce
(Alestes baremoze) et pour'la même période. Bien que das varia~~ons d'ampli-
tude important~6 apparaissent d'une année à l'autre, aucune saisonnalité
bien définie ne peut ~tre décelééormis des 'captures généralement plus
élevées en avril _ mai, période où l'étiage des rivières favorise la concen-
tration des poissons et du:r-ànt laquelle les filets ont une moilleure
efficacité.
Une baisse générale des pou.e. dans les filets à petites mailles
apparait par contre très nettement, à la fois ,au niveau des captures totsl~s
mais aussi pour une espèce prise isolé~ent. Une,telle observation est impor-
tante car elle sous· entend un problème de recrutement en jeunes poissons
qui peut avoir plusieurs causes dont l'une se.rait une action du pesticide
soit sur le taux deféc'ondi té des adultes , soit par mortalité direct;e de
très jeunes alevins, à l'éclosion. Une telle observation doit donc attirer
l'attention des équipes de surveillance.
!
-----::------------
;---- PROGRAfilNE DE SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT AQUATIQUE - POISSONS - PRISES PAR UNITE ~-'FORT 100mê par nuit de pêche
1
1 PAYS J::7 RIVIERE ct STATION /=z:l DATE : du L:Z:7 L:Z:7 L:Z:7 .u LZZ:7 L:Z:7 L:Z:7
1 1
:- OBS~ATIONS et COMMENTAIRES : ~
1, 1- 1 1 1 . 1 1 - .- 1 1 1
1 l1AILLES (Mm) 1 12.5 1 15 1 17,5! 20 1 22,5 1 25 1 30 1 40 1
l '~ËSPECES - 1 - 1 1 1 lit 1 1 1 r~--r-'-T 1 1 1 1
1 I N 1 PIN 1 P 1 :N 1 PIN 1 PIN 1 PIN 1 PIN 1 PIN 1 P 1NOMS _ 1 CODE~_ 1 (g) 1 1 (g) 1 ! (g) t 1 (g) 1 1 (g) 1 1 (g) 1 1 (g) 1 1 (g) 1
1 1 II! 1 1 1 1 1 1 1 Ill! 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 r 1 1 r 1 1 1
1 1 1 1 1 1 Il ! 1 ri 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 J 1 J 1 1 1 1 11 II! 1 1
1! 1 1 1 .1 1 1 -! 1 11 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1- 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 ! 1 1 11 1 J 1 1 1 1 11 Il Il 1
1 r 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 l'1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1'. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 Il Il 11 1 1 1 1 1
Il 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 J 1 1 1 1 1 11 Il 11 II 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1
1 1 1 1 1..l 1 1 1 1 1 1 11 11 1 1 1
. 1 TOTAL 1 II! 1 1 1 1 1 1 1 1 Il! Il!
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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V~2o Calcul du coefficient de condition
a) Méthode
Dans l'hypothèse d'une action très marquee sur les invertébrés
et de la disparition d'une assez grande quantité d'entre eux, il ne fait
aucun doute que la compéti~ion trophique des espèecs de poissdns_qui habi-
tuellement s'en nourrissent serait accrue. L~ diminution d'importance des
sources de nourriture p:.~ésenJces dans les. cours d'eau se ferait alors sen tir"
au niveau des poissons par une diminution d'embompoint pouvant aller ju~qu'à
la mort dans les cas extrèmes. Ceci est particulièrement vrai pour les
poissons entomophages à moins qu'ils soient amenés à changer leur régime
alimentaire. Quoi qu'il en soit, le calcul d'un coefficient de condi.tion,
caractérisant l'état physique des différentes espèce a semblé ~tre un bon
moyen de juger de leur Irbonne san té", un amaigrissement pouvant provenir
des effets marginaux deR paeticideso
Un certain nombre d'espèces, largement représentées dans les cours
d'eau doivent alors être choisies, sur lesquelles seront mesurés la lon-
geur standard et millimètres ct le poids en grammes.
Le.calcul du coefficient de condition se fait par la ~elation
K = 105 • P
L 3
Ce coefficient étant susceptible de varier en fonction de la
taille, il est bonde le calculer sur des individus d'une certaine longeur.
Pour la Côte.d'Ivoire un cex-tain nombre d'espèces ont étéreteIiUés ainsi
qu'un intervalle de taille pour chacune d'elles.
Dans le tableau 4 nous donnons ces spécifications à titre
indicatif.
b) Résultats
Les résultats obtenus après mesure et pesée des différents
poissons sont reportés sur des fiches normalisées dont nous donnons un
modèle figure 13. A partir de ces fiches récapitulatives, i: est possible
comme dans le cas des peu.e. d'exprimer les résultats sous forme graphique.
L'un d'eux est donné à titre d!('xo:nple ~ur la figure 14. Quelques variations
saisonnières appara~sDent liées à la fois à des périodes de plus grande
abondance de nourri~.lre mais aussi de l'état physiologique généra]; des pois-
sons qui s'alimentent plus ou moins en fonction des grnnds facteurs réglant
leur comportement (reproduction, migrations ••• ).
- 51 -
Tableau 4 - Liste des espèces retenues en Côte d'Ivoire pour le
calcul des coefficien'ts de condition et intervalles
de taille à considérer.
Potroccphalus bovei
~rcusenius bruyeri
M. senegalensis
)
)
)
70 - 120 mm.
100 - 150 mm.
f::... imberi
A.nurse,
Hydrocyon forskahlii )
Alestes baremoze ~
)
)
)
A. rutilus
150 - 200 mm.
100 - 150 mm.
150 - 200 mm.
Labeo coubi,e
L. senegalensis
Chrxsichtys velifer
Eutropius mentalis
SGlhilbe mystus.
Synodontis schall
3. batensoda
)
)
)
)
)
)
100 - 230 mm.
100 - 150 mm.
100 - 250 mm.
130 - 200 mm.
100 - 200 mm.
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1 1
1 PROGRAM~Œ DE SURVEILLANCE DE L'ENVIRONNEMENT AQUATIQUE 1
1 ICHTYOLOGIE - COEFFICIENT DE CONDITION 11 1
1 1
1 PAYS 1 LJ RIVIERE et STATION : / Z 7 1
1 DATE du LDfIlLD fIl fIl DJ 11 au 1
: OBSERVATIONS et COMMENTAIRES : 11
1 ESPECE 1 ESPECE 1 ESPECE 1 ESPECE l1 1 1 1 1
1 Nom 1 1 1 Nom 1 1 1 Nom 1 ! 1 Nom ~code 1 11 .Code ISexel ICode ISexel ICode ISexel lSexe l
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 L 1 P 1 K 1 L 1 P 1 K 1 L 1 P 1 K 1 L 1 p 1 K 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
l' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J J 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1
1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
INb 1MOYENNE 1 S.D. INb IMOYENNE: S.D. INb 1MOYENNE 1 1 IMOYENNEI S.D. 11 1 1 1 1 1 1 S.DoINb 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
'-"6- /,3
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Sur les 3 stations présentées sur la graphique 14, on remarquerG
toutefois une baisse générale du coefficient de condition d'Alestcs baremoze
survenue en 197'6, ~~i~i~~n~u~ te d 'un rétablissement 'Ii un'riiveaunorrJaL"
La raison de cette, baiss~ peut être ~mputée à un effe~ d~s traitements m~is
. ;
également peut ~tr~ ·1<;1 résultante de; l ',action Cie ~El.ct,e~~. abiotiques naturels
.. '
affectant le milie,u aquatique. C(,epe~t également être un cuprul; de plusieurG
actions.
V.3. Etude d~ la fécondité
Nous"â.vqns·vu que l'étude ,des p.u.e-.i-montra;itdans .certains,cas
une baisse signif~cative pour les jéunes poissons et nous avons émis l'hypo-
, !: . .
thèse :d'une"àêtIOn de's' trait~meht'6 "Sur la fécondité., Il·n· est .pas. impossibll2
en effet que les ~ésiduBdu pesticide employé:s'accumulent pl~s particuliè-
: '. .
rement dans certains organes'qu~ dans d'autreB. Les organes g~nitaux pour~
, . r ' ..
r~ent ~tre de ce~x-çi.auquel cas il n'est pas impensable quœ le potentiel
g~nésique de certaines espèces soit perturbé et dimi~ué'. ce qui entrainerait
une baisse du recrutement annuel en jeunes alevins.
Dans un tel contexte, il semble néc~ssaire d'exercer une surveil-
. ,~
lance de routine du niveau de fécondité et un protocole particulier peut
~tre établi, s'ajoutant aux observations générales qui sont faites au moment
des récoltes destinées au calcul des p.u.e.
Il est tout d'abord nécessaire de faire un choix de certaines
espèces qui seront suivies régulièrement et il convient qu'elles aient des
régimes alimentaires différents (détritivores, peryphytophages. insecti-
vores ••• ). On procèdera ensuite de la manière suivante:
- Prélèvement pour chaque espèce témoin de 10 a.20 ovaires de
femelle au stade 4 dont les·tailles se répartissentsur.une go.mm~ &ta10e
.. Détermination par mensuration dès ovocytes. et por examen d\.: 1::
structure de l'ovaire" i ~
- Comptage des ovocytes et calcul des paramêtres suivants :
.. . . .
fécondité par granoe d'ovaire (m fécondite potentielle) ; fécondité p~r
kilogramme de poids du corps. Calcul du rapport gonado somatique exprimé en
pourcentage.
A titre d'exemple nous avons mentionné ci-après quelques donnœen
~écoltées en C8te d'Ivoire. De telles données comparées entre elles d'une
année sur l'autre permettent sur ohaque station d'opservation de déceler un
changement de la fécondité des espèces concernées.
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1 -ILlp °d 1 des: :Fécondité :Fécondité 1Espèces ., ongueur l · o~ S tPoids1 1 (mm) 1 (g) 19onades IR.G.S*INb d'oeufslPour 1000 gl
1 1 1 1 (g) 1 t t Nb d'oeufs 1
1 1 1 1 1 J 1 1
IMarcusenius bruyerail 164 t 50,9 1 5,2 1 11,381 2590 1 50 900 1
1
"
1 163 1 90,3 i '8,3' 1 15,961 3480 1. 57 700 1
1 1 1 1 1 1 1 1
IChrysichthys veliferl 173 1118,7 1 11,8 1 11,041 3620 1 30 500 1
1
"
1 136 1 62,7 1 10,4 1 19,891 2090 1 33 300 1
1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1
'Synodontis schall 1 142 1 70,8 1 6,0 1 9,261 .6170. 1 87 100 1
1 1 1 ! 1 1 1 1 1
f 1 i 1 1 1 1 1
IAlestes imberi 1 117 1 48,5 1 7,8 1 19,161 13130 1 270 700 1
1
"
1 117 1 44,7 1 7,7
'.
20,811 16440 1 367 800 1
1
" J 116 J 45,8 1 7. 8 1 20.53. 17290 1 377 500 11 • 1 105 1 36,7 1 7,4 . 25 t26~ 16120 t 439 200 1
1
"
1 96 1 27i 4 r 4,9 21,781 '9180 f 335 000 11 1 i ~ f ! ! i J t f f 1, . t ,
Fécondité . premiers résultats obtenus sur le N'zi à Dabakala (20/IV/79)~•
• R.G.S. . rapport gonado-somatique (exprimé en %).•
Nous avons noté en introduction de oep que~ques pages conccrn~nt
la surveillance de l'ichtyofaune, lesdiffioultés qui existent pour la Mise
en évidence des effets des pesticides quand ces derniers sont de faible
amplitude. Les'différentes méthodes présentées permettent un suivi global
de la situation mais il est bien évident que l'interprétation des résultats
ne pourra-t-~tre entreprise qu'en prenant en cOElpte tout un, ensemble de
connaissances fondamentales concernant la bio16gie, le comportement, la
distribution des espèces composant l'ichtyofaune. Pour récolter ces infor-
mations essentielles il va de soi que chaque sortie sur le terrain devra
~tre mise à profit pour effectuer le maximum d'observations en plus des
"
observations de routine. Des méthodes part.icul~ères devront ~tre mises en
oeuvre parmi lesquelles nous citerons, à titre d'exemple et de manière non
exhaustive: l'emploi des éperviers, d'une senne de plage, de la p~che élec-
trique, d'iehtyotoxiques'végétaux et si besoin est la réàlisation de mar-
quages. L'examen des p~cheries loçales, artisanales ou traditionnelles peut
enfin ~tre d'un très grand ense~.g~ement.
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v.4. Etude des résidus de pesticides
Dans le cas d'un insecticide comme le témépbos qui agit princi-
palement par ingestion, la contamination du milieu se fera principalement
,
par le biais de la chaine trophique. C'est ainsi que les organismes dé tri-
tivores se contaminent en ingérant la couche détritique du'sédiment sur
.laquellè sont fixées des particules d'Abate. De m~me les poissons insec-
tivores vont se contaminer en se nourrissant des insectes morts, décroch~s
de leur support et qui se trouvent en abondance dans la dérive à la suite
de chaque traitement.
Les vertébrés aquatiques à cycle de développement long vont donc
se trouver régulièrement contaminés par les pesticides employés. Une fois
ingérés, ces derniers subissent une biodégradation métabolique mais l'éli-
mination entre deux périodes de traitement peut ne pas ~tre complète parti-
culièrement dans le cas de ~roduits rémanents. On aboutit ainsi à une
accumulation permanente de résidus qui, si elle est régulière et de longue
durée peut atteindre des valeurs léthales. On conçoit alors aisément l'in-
térêt d'une estimation régulière du niveau de résidus à différents "étages lT
de la chaine trophique.
Dans le ca'$ des rivières traitées ces "étages" peuvent ~tre les
suivants
--l'eau qui est le principal supp~rt d~ transport du pesticide
- les s6.diments où le pesticide s'accumule de manière mécanique
ou physique (adsorption)
les macro crustaqés (crevettes) qui' sont détritivores ou ichtyo-
b phages et ont une durée de vie relativement longue
les mollusques qui présentent le même caractère mais qui sont
connus comme étant des organismes pélrticulièrement: lTaccumu-
lateurs ll •.
a) Méthode
Sans entrer dans les détails. des techniques d'analyse qui sont
multiples et variées, nous avons cependant jugé bon de donner quelques
indications 'su~ des méthodes ayant déjà donné de bons' résultats, mises au
point par l'équipe: de J.W. Miles (1974). Ces méthodes concernent les
dosages de téméphos et ne sont pas néces?airement adaptées au dosage des
résidus d'autres composés chimiques.
+ Analyse des résidus dans l'eau
Différentes méthodes d'analyse ont été proposées, toutes basées
sur une extraction du résidu à l'aide d'un solvant organique puis une
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analyse s6itpar des procédés colorimétr.iques soit par chromatographi~ en
phase gazeuse ou liquide.
L"'extraction est réalisée sur le terrain ce qui évite de trans-
porter de grandes quantités d'échantillons. Le matériel nécessaire se
limite à quelques agitateurs magnétiques, des fioles jaugées et des sérin-
gues graduées. Pratiquement, on la réalise de la manière suivante
1. Recueillir un échantillon d'ea,u dans Un flacon d'un demi-litre et éti-
quetér le fiacon." (Si le flacon est réutilisé pour un autre échantil-
lonnage, le layer et le rincer à. l'acétone) .'
2. Lorsque les échantillons arrivent au laboratoire de terrain, m.esurer
300 ml de chaque échantillon dans une éprouvette graduée de 500 ml.
Vider l'échantillon de 300 ml dans un ballon de 500 ml. Transferer
:l;-' étiquette de la bouteille au· ballon •.
3. Placer un agitateur dans le ballon et ajouter à la pipette 1 ml d'acido
chlorhydrique concentré et 10 ml d'hexaneo Boucher le ballon.
4. Placer le ballon sur un agitateur magnétique et régler la vitessêà
75-80 %de la vitesse maximale, de façon à obtenir un bon mélange.
Agiter l'échantillon pendant 15 minutes. (Quatre extractions peuvent
~tre faites en même temps).
5. Au bout' de 15 minutes, arrêter l'agitateur et verser de l'eau distill&c
dans le ballon afin d'amaner la couche d'nexane dans :Le haut du col du
ballon.
6·. Si des émulsions se forment, les briser avec la pointe d'une pipette
à.jeter.
7. A la pipette ou à l'aide d'une séringuegraduée, .transvaser une fraction
de 5 ml d'extrait à l'hexane dans un des petits flacons à échantillon.
Vérifier si le goulot du flacon n'est pas ébr~ché et si le.flacon ne
fuit pas.
8. Transférer l'étiquette du ballon au flacon et visser fermement le bouchon
du flacon. Ces flacons peuvent. même être sertis-si l'on dispose d'une
pince à sertir et de capsules métalliques.
9. Emballer les flacons pour expédition au laborat'oire d'analyse.
~ Analyse des résidus dans les"vases
Les sédiments meubles, de nréférencerion sableux sont recueillis
d~Ls des flacons de 500 cc. Ramenés au laboratoire, le sédiment est étalé
sur une surface propre pour séchage durant une nuit par exemple. On procède
ensuite à l'extraction de ln manière suivante:
1. 50 grammes d'échantillon sec sont placés dans un Enlenmeyer de 500 ml à
l'aide d'un entonnoir.
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2. 50 ml d'acétone 90nt utilisée pour rincer la coupelle de pesée puiB
introduits dans l'Erlenmeyer ainsi que 50 autres ml qui servent à ri~c0r
l'entonnoir. 50 derniers ml sont enfin introduits directement à 1[;(
pipette. Il est nécessaire d'agire rapidement pour limiter l'év~por~tio::
de l'acétone.
3. On agite fortement l'ensemble à l'~gitateur magnétique durant 20 ~i~utcs
puis laisse sédimenter dur:ant 45 minUtes.'"
4. 3 fractions de 25 ml du liquide surIlllrgeant sont placées dans urt"ba1lon
jaugé de 500 ml puis on dilue avec 225 ml d'eau déminéralisée.
5. La m~me technique que celle utilisée dan~ l'extraction du téméphoG ~ll:C
l' Gau sera appliquée (cf. procédé décrit précédemment, à partir du 'pC,i:1t
3).
+ Analyse des résidus dans le.s organismes (cru~tacés, mollusqu8D,
poissons.o).
L t extractioh ne pouvant· ~tre réalisée sur le' terrain, fil y ,~. lieu
dans ce cas de "fixer" les résidus de téméPho6'da~s l'éch::ültillon lcii y;~ ,,
, -
en plongeant ce dernier dans une Qolution; de ,préservation' qui permettrc-.
. '.~ . ' .
d'attendre 8 à 15 jours avant qu~ l'analyse soit réalisée. En génétûl, cc
• -, 1
laps de temps est suffisant pour- que les échanti110ns atteignent 10 l;,bo-
.ratoire d' Ltnalyse. Plusieurs méthodes de préservation ont été propps6(;s u.:-.is
certaines posent des problèmes techniques sur le terrain, notamrL1ent cclL's
exigeant une chaine de froid.
Actuellement le mili.e.u ..de préservation dont nous donn.ons ci-~,pr3G
la composition semble à préconiser.
- Decahydrate de Thiosulfate de sodiumoooooooooooooo>oo •• 5 G
~Formol en solution à 37 % .. 0 ••••••• 0 •• 0 •• 00 •••• 0 •••••• 10 ~l
- Eau distillée •••• 0 •• 00 ••••••••••••• 0.00.0 •••• 0. Q.s.p. 100 Ml
Les organismes récoltés sont plongés, frais,dans cette solution,
l'extraction et l'analyse seront faites ultérieurement par un laboratoiro
possèdant l'équipement ad hoc. Environ 100 grammes de chaque type d'org&-
nisme constituent un échantillon.
Dans tous les cas, la localisation dans le temps et dans l'0spaoe
de l'échantillon ont une grande importance et .le .protocole de récolte dos
échantillons est déterminant dans l'intérêt des résultats.
b) Résultats
---------
Nous limiterons volontairement les résultats à quelques données
préliminaires, un travail de routine encore très important restant à faira
dans le domaine de l'analyse des résidus.
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Dans le tableau 5 ci-dessous, nous avons repris quelques données
publiées par Quelennec et ala' (1977),concernant les analyses de résidus
dans quelques poissons de Côte d'Ivoire, ainsi qu~ dans les huitres èt la
vase.
1 1 1 1 1
1 1 Fish l0ystersl Mud 1
1 1 -1,) , , 1 1
1 1 ~ 1 : 1 : '1
1 1 ~ hO 1 i i 1 ('j 1 1
1 1 C) ~ 1 0-' '::'.,,. 1 ~ 1 ~ 1 0""" 1""" 1OH ·ri ~ ~ ~ ...·ri G S1 mJ 1 +->r-l 1 on P; 1 CD Pi 1 Pi 1 +> Pi 1 Pi 1
1 -I-l 1 ~ ~ 1 ~ Pi 1 ~ Pi 1 ~ Pi 1 014 Pi 1 Pi 1
1~1 ~Œlo~ Ull ê;1 H wl ~';I'; 1
1 1 Z"d 1 r(j ~ 1 w,g 1 r(j" ~ 1 r(j~ 1 ,g 1
1 1 <lJ ~ 1 -ri Pi <!.> Pi' Pi -~,~ l ,00Pi J' .0 cO 'c> l, .+> ,0) 1 0 ,0) 1 .... ~
mS WEI <1)S <!.>G El 11 1 U) 1 r-l ,<1) 1 (j) 'ID 1 .0 '(!) 1 ..t:: ,~{ ,<1)
1 1"~ 1 -ri +> 1 ....,1 ~ 1 ro +' 1 ~ .+>. I.~ 1
••" E-t ~ ~....., H '-" ~ - -I_~I_Q_'--,;.1 1 -.;...1 ..;;..1 ~1--1
: 1:1 : 14.32: 0. 77 : 1.3°: 0.08 :0.19 :
1__l~_6 1_7_._°_8 1_° 2_5 1_0_._9_6 I_o_._O_5~I_o .......3_2_1
1 1 1 1 1 4 1 1 1 1 1° 't:;: 6 11 2 1 6 1 o. 1 1 0.00 1 0.2 1·.-J 1
1__1~_~I_~__I__0_o_25_.;...1_°_._°_2.-.;.,1_°_._2_5...-;;.1....°_._4_11
Bien qUe ces chiffres ne permettent pas uno conclusion définitiv],
il est intéressant de noter le taux important de résidus trouvés dans les
Tilapia (détritivores) par rapport aUx. Alestes ( insectivores) et égalen;cmt
la vitesse de métabolisation, nettement plU9 élev~e chez oette dernière
e,spèce.
Les huitres contre toute attente semblent moins ooncentrer le
téméphos mais il se peut que lestrnitements induisent un arr~t momentanné
de leur processus d'alimentation par filtràtion. Par contre la dégradation
du pesticide semble très lente~
Les vases enfin présentent une accumulation plus grande quand on
s'éloigne du point d'application dé l'insecticide, probablement due à uno
,
meilleure dis~n du produit au sein du milieu ainsi,qu1à un temps de
contamination plus long coopensant largement une concentration plus faible.
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VI. Conclusion
Nous avons passé en revue dans le présent travail un certain
nombre de méthodes et présenté quelques résultats. Nous n'avions pas lu
prétention d'~tre exhaustifs et il est évident que d'autres méthodes peu-
vent gtre mises en oeuvre.
Il est évident par ailleurs que l'emploi d'un pesticide autr~
qu'organophosphoré (Pyréthroide de synthèse ou agent biologique) peut
amener l'environmentaliste à modifier les techniques décrites pour les
adapter à des conditions nouvelles d'épandage ou à un mode d'action
différent.
Notre but sera cependant atteint si des jeunes chercheurs trou-
vent dans le présent document, à la fois un outil de travail leur permet-
tant d'appréhender un niveau de pollution des écosystèmes lotiques et
matière à reflexion sur la notion de qualité de l'environnement, élément
fondamental de la qualité de la vie.
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